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PAR 

M.   E.    »1I€I«AIJX 

Professeur  à  IlnstUut  agronomique. 

Monsieur  le  Ministre, 

Mes  études  de  l'an  dernier  m'ayant  conduit  à  essayer  de  substi- 
tuer dans  le  Cantal  la  fabrication  de  fromages  demi-gras  à  la  fabri- 
cation actuelle,  j'ai  étudié  cette  année-ci  la  pratique  de  l'opératfon 
et  les  modiCcations  qu'il  serait  nécessaire  d'apporter  aux  procédés 
employés  jusqu'ici.  Je  suis  arrivé  à  un  certain  nombre  de  notions 
dont  l'exposé  détaillé  et  la  justification  expérimentale  feront  l'objet 
d'un  mémoire  spécial.  Mais  je  crois  utile  de  les  résumer  tout  de 
suite  sous  une  forme  synthétique  et  de  tracer,  comme  joies  conçois 
aujourd'hui,  les  règles  et  les  préceptes  qui  devront  guider  la  nou- 
velle fabrication.  Peut-être  quelques-uns  de  mes  compatriotes  vou- 
dront-ils en  faire  l'essai  dès  l'ouverture  de  la  campagne  prochaine. 
C'est  ce  qui  me  décide  à  en  faire  l'objet  de  ce  rapport. 

Pour  placer  les  conseils  que  je  donne  dans  leur  cadre  naturel, 
j'ai  dû  dire  pourquoi  je  croyais  un  changement  nécessaire,  et  quelles 
difficultés  je  prévoyais  qu'il  aurait  à  surmonter.  Cet  ordre  d'idées 
me  conduit  à  vous  parler  de  la  création  dans  le  Cantal  d'une  école 
de  vachers  analogue  à  celles  qui  rendent  de  si  grands  services  en 
Suède,  en  Danemarck  et  en  Allemagne. 

Toutefois,  ce  dernier  projet  mérite  d'être  étudié  à  part,  aussi  je 
ne  fais  qu'en  dire  un  mot  aujourd'hui,  me  réservant  d'y  revenir 
si  vous  trouvez  qu'il  mérite  votre  attention. 

J'ai  l'honneur  d'être,  etc. 
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I.  ~  Économie  de  la  fabrication  cantaUenne. 

L'infériorilé  de  la  fabrication  cantalienne  de  fromages  est  un 
fait  depuis  longtemps  reconnu  de  tous.  Pour  quelques  pièces  qui 
arrivent  à  satisfaire  le  consommateur,  il  en  est  beaucoup  qui,  à 
peine  faites,  ont  déjà  un  goût  défectueux  ou  le  prennent  avant 
d'avoir  pu  arriver  au  commerce  de  détail.  Un  trop  grand  nombre 
ne  trouvent  même  acheteur  à  aucun  prix.  La  rapidité  avec  laquelle 
leur  goût  se  détériore  raccourcit  les  délais  de  vente,  et  à  ce  que 
leur  marché  perd  ainsi  en  élasticité  et  en  durée,  il  faut  ajouter  ce 
qu'il  perd  en  surface,  à  cause  du  danger  des  voyages  pour  un  pro- 
duit qui  se  conserve  déjà  mal  quand  il  est  en  repos  dans  une  cave 
fraîche.  Je  ne  crois  pas  exagérer  en  disant  que  sur  l'ensemble  de  la. 
fabrication,  il  y  a  un  dixième  de  bon,  un  tiers  d'à  peine  passable,  et 
le  reste  plus  ou  moins  mauvais. 

Dans  ces  conditions,  une  moyenne  de  prix  est  évidemment  dif- 
ficile à  établir.  Pourtant,  en  l'évaluant  à  100  francs  les  100  kilo- 
grammes pour  le  producteur,  je  crois  être  plutôt  au-dessus  qu'au 
dessous  de  la  vérité.  Je  parle  ici  de  la  moyenne  de  Tannée.  Il  y  a 
des  prix  plus  élevés,  il  y  en  a  de  plus  faibles,  et  quelques  marchés 
ont  été  passés  cette  année,  pour  des  fromages  de  printemps  il  est 
vrai,  à  40  francs  les  100  kilogrammes.  En  nous  tenant  à  100  francs 
et  même  en  montant  à  110  francs,  ce  prix  est  encore  inférieur  à 
celui  de  tous  les  autres  fromages,  non  seulement  de  ceux  qui, 
comme  le  fromage  du  Cantal,  sont  fabriqués  avec  le  lait  complet, 
mais  encore  de  tous  les  fromages  demi-gras  dont  le  lait  rend  en 
outre  du  beurre. 

La  faiblesse  de  ces  prix  tient-elle  à  une  infériorité  foncière  de  la 
fabrication,  à  ce  que  ses  produits,  même  lorsqu'ils  sont  réussis, 
sont  de  valeur  médiocre?  Nullement.  Le  fromage  du  Cantal  est  un 
bon  fromage,  d'un  goût  à  la  fois  très  relevé  et  très  délicat.  Ce  qui 
le  prouve,  c'est  que  la  présence  d'une  bonne  pièce  chez  un  détail- 
lant provoque  immédiatementun  surcroît  de  demandes  auxquelles, 
la  pièce  unie,  le  marchand  se  trouve  généralement  incapable  de 
satisfaire.  Le  bon  fromage  du  Cantal  ne  rivalisera  jamais,  il  est 
vrai,  avec  les  produits  affinés  de  la  Brie  ou  de  la  Normandie,  mais 
ses  qualités  alibiles  et  sapides,  sa  facile  digestion  le  placent  à 
un  niveau  supérieur  à  celui  du  chester,  du  hollande  et  surtout 
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du  gruyère,  dont  il  est  loin  d'atteindre  la  faveur  et  les  prix. 

Cette  question  de  valeur  marchande  se  complique  chez  lui  d'une 
parlicularité  dont  il  est  bon  de  dire  un  mot.  Dans  le  Cantal,  les 
fermes  qui  produisent  le  fromage,  ce  qu'on  appelle  les  domaines  à 
vacherie,  sont  en  général  en  partie  double  et  comprennent,  outre 
la  ferme  proprement  dite,  une  montagne  ou  pâturage  élevé,  une 
sorte  d'alpage  où  les  troupeaux  séjournent  et  se  nourrissent  de  mai 
en  octobre. 

Pendant  ce  séjour  sur  les  plateaux  du  Cantal,  chaque  vache 
fournit  en  moyenne  100  kilos  de  fromage,  un  peu  plus  dans  les  bons 
pâturages,  tels  que  ceux  des  environs  de  Salers,  un  peu  moins 
dans  les  mauvais.  En  prenant  pour  base  ce  rendement  de  100  kilo- 
grammes, une  vacherie  dé  50  tètes  fournit  5000  kilogrammes  de 
fromage  contenant  environ,  d'après  mes  évaluations,  190  ou  300 
kilogrammes  d'azote  et  plus  de  50  kilogrammes  d'acide  phospho- 
rique  à  Tétat  de  phosphate  de  chaux.  Je  ne  parle  que  des  substances 
les  plus  rares.  De  plus,  à  côté  ou  aux  dépens  de  cette  vacherie, 
s'élèvent  environ  20  porcs  et  40  à  50  tètes  de  jeune  bétail  qui  ex- 
portent aussi  de  l'acide  phosphorique  et  de  l'azote. 

Gomment  se  comble  le  vide  produit  par  la  disparition  en  si 
grande  quantité  de  ces  deux  éléments  importants  ?  Les  pluies  et  le 
sol  interviennent  sans  doute,  en  fournissant  les  unes  de  l'azote, 
l'autre  du  phosphate  de  chaux.  Mais  quand  on  a  l'occasion  de  voir 
un  troupeau  montant  à  la  montagne,  et  ce  même  troupeau  quand 
il  en  revient,  on  est  tout  de  suite  frappé  de  l'état  général  d'amai- 
grissement qu'il  présente  à  son  retour.  Je  n'ai  pas,  sur  la  perte  de 
poids  qu'il  subit,  et  qui  doit  d'ailleurs  être  très  variable,  de  rensei- 
gnements bien  précis  ;  je  me  propose  de  me  les  procurer  Tannée 
prochaine,  mais  je  crois  pouvoir  affirmer  que  la  perte  de  poids 
subie  par  chaque  animal  est  comparable  au  poids  de  fromage  qu'il 
a  fourni,  lui  est,  il  est  vrai,  souvent  inférieure  dans  les  très  bons 
pâturages,  mais  s'en  rapproche  dans  la  majorité  des  cas. 

En  résumé,  la  fabrication  du  fromage  d'été  dans  le  Cantal  revien  t 
plus  ou  moins  à  ceci. 

On  importe  à  la  montagne  de  la  viande,  on  en  exporte  du  fro- 
mage en  poidsquelquefois  équivalent.  C'est  dans  ce  sens  très  maté- 
riel qu'il  faut  traduire  une  maxime  que  j'ai  entendu  émettre  à  un 
vieux  fermier  très  expérimenté  du  pays  :  c  Le  fromage  se  récolte 
pendant  l'été,  mais  il  se  fabrique  pendant  l'hiver.  > 
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Les  choses  étant  ainsi,  on  voit  que  le  producteur  du  Cantal  qui 
vend  du  fromage  à  100  francs  les  100  kilos,  vend  en  partie  de  la 
viande  au  même  prix,  et  cela  après  avoir  payé  Tintérèt  de  la  valeur 
de  la  montagne,  les  frais  de  fabrication  et  couru  les  risques  auxquels 
expose  tout  bétail  sur  pied . 

11  est  clair  qu'une  industrie  qui  repose  sur  de  telles  bases  n*a  pas 
d'assises  solides.  Elle  peut  durer,  se  perpétuer  par  Thabitude 
qu'on  en  a,  paraître  suffisante  à  qui  n'en  a  pas  vu  d'autre,  mais  elle 
est  condamnée  à  élever  ses  prix  ou  à  périr. 

En  d'autres  termes,  le  Cantal  ne  peut  continuer  à  produire  du 
fromage  à  100  francs  les  100  kilos  sans  se  ruiner,  car  c'est  s'ap- 
pauvrir que  de  voir  son  revenu  rester  stationnaire  lorsque  celui 
du  voisin  s'élève,  c'est  s'appauvrir  encore,  quoique  plus  lentement, 
que  de  voir  son  revenu  s'élever  plus  lentement  que  celui  du 
voisin. 

Par  quel  moyen  arriver  à  augmenter  les  prix  de  vente  ?  A  raison 
de  ce  ique  j'ai  dit  tout  à  l'heure,  on  ne  peut  songer  à  élargir  pour 
cela  le  marché. 

Nos  fromages  doivent  être  consommes  dans  un  temps  déterminé, 
et  dans  un  rayon  déterminé  autour  du  centre  de  production.  Ils  ne 
peuvent  dans  ces  limites  trouver  de  nouveaux  consommateurs 
qu'en  abaissant  leurs  prix,  et  nous  venons  de  voir  que  cela  leur  est 

impossible. 

Doit-on  essayer  de  fabriquer  dans  le  Cantal  du  gruyère  ou  du 
fromage  de  Hollande,  pour  profiter  du  marché  ouvert,  et  des  prix 
payés  pour  ces  fromages  plus  estimés  ?0n  l'a  essayé,  et  cette  tenta- 
tive, quoi  qu'on  en  ait  dit,  n'avait  contre  elle  aucune  raison  théo- 
rique.Tous  les  laits,  à  la  condition  qu'ils  soient  bons  et  proviennent 
d'animaux  sains,  s'équivalent  à  très  peu  près  pour  la  fabrication 
des  diverses  espèces  de  fromages.  Il  faut  avoir  l'odorat  ou  le  palais 
bien  délicats  pour  retrouver  dans  un  brie,  un  roquefort,  telle  ou 
telle  saveur  du  lait,  tel  ou  tel  parfum  de  montagne,  lorsque  la  fer- 
menlalion,  avec  ses  produits  sapides  et  odorants,  a  agi  sur  la  masse. 
Ce  qui  change  le  fromage,*  ce  sont  ses  procédés  de  fabrication  ;  ce 
qui  lui  donne  ou  lui  enlève  de  la  valeur,  c'est  le  plus  ou  moins  d'ha- 
bileté du  vacher  qui  le  prépare.  Sa  richesse  en  matière  grasse  vient 
ensuite,  et  les  qualités  organoleptiques  du  lait  ne  jouent  qu'un  rôle 
très  effacé.  On  a  donc  pu,  très  légitimement,  introduire  dans  le 
Cantal  la  fabrication  du  gruyère  ou  du  fromage  de  Hollande,  et  l'ex- 
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périence  n'a  pas  prouvé  que  les  produits  obtenus  fussent  de  beau- 
coup inférieurs  aux  produits  d'origine. 

Malheureusement,  ces  fabrications,  en  général  plus  compliquées 
que  celle  du  Gantai,  exigeaient  quelquefois  des  augmentations  dans 
le  personnel,  toujours  un  cbangement  dans  le  matériel  et  les  habi- 
tudes. L'outillage  de  nos  burons  est  très  simple,  l'outillage  intellec- 
tuel de  nos  vachers  encore  plus,  il  eût  fallu  modifier  et  compléter 
tout  cela,  et  le  novateur  qui  aurait  fait  cette  tentative  aurait  eu 
encore  à  lutter,  pour  le  placement  de  ces  produits,  contre  la  suspi- 
cion dans  laquelle  le  commerce  tient  quelque  temps  toute  prove- 
nance nouvelle.  Aussi,  malgré  les  essais  faits  dans  cette  direction 
à  Saint-Angeau  par  M.  le  Sénéchal  et  au  Groiset  par  M.  Chibret,  ces 
fabrications  exotiques  ne  se  sont  jamais  implantées  dans  le  Gantai 
d*une  façon  sérieuse. 

Faut-il  donc  renoncer  à  la  lutte?  Je  ne  le  crois  pas.  J'ai  pensé 
qu'il  y  avait  un  moyen  de  résoudre  le  problème,  et  ce  moyen  m'a 
été  fourni  par  mes  études  sur  la  maturation  des  fromages  en  gé- 
néral, et  de  celui  du  Gantai  en  particulier. 

Les  qualités  alibiles  et  la  saveur  de  ce  dernier  fromage  lui  vien- 
nent surtout  de  la  caséine.  Le  beurre  n'y  joue  qu'un  rôle,  je  ne  dirai 
pas  effacé,  mais  secondaire.  Parla  plasticité,  la  mollesse,  la  facilité 
à  couler  ou  au  moins  à  s'écraser  qu'il  communique  parfois  à  la 
pflte,  il  est  souvent  aussi  nuisible  qu'utile.  Essayons  donc  de  le 
supprimer  en  partie.  Si  notre  fromage  demi-gras,  fabriqué  avec  les 
procédés  en  usage,  a  encore  le  goût  du  fromage  du  Gantai,  il  ne 
sera  pas  nécessaire  de  changer  l'outillage  et  les  habitudes,  ni  de 
s'ouvrir  un  marché  nouveau.  Si  ce  même  produit  a  de  meilleures 
qualités  de  conservation,  peut  mieux  supporter  les  voyages  ou  1  ac- 
tion du  temps,  on  pourra  espérer  élargir  le  marché  actuel,  et  lui 
donner  l'élasticité  qui  lui  manque.  Sans  doute,  avec  ce  lait  appauvri 
en  matière  grasse,  les  très  bons  fromages  seront  un  peu  moins 
bons,  mais  ils  ne  composent,  comme  nous  l'avons  vu,  qu'une  très 
infime  minorité,  et  si  peu  que  gagne  la  masse,  elle  gagnera  plus 
qu'ils  ne  perdent.  Le  commerce  paye  aujourd'hui  le  très  bon  au 
prix  du  médiocre,  qui  étant  de  beaucoup  le  plus  abondant,  fait  et 
commande  le  marché.  Renonçons  au  très  bon,  s'il  le  faut,  dans  la 
fabrication  générale  et  courante,  mais  empêchons  le  médiocre  et 
le  mauvais  en  rendant  la  conservation  moins  périlleuse,  et  les  prix 
se  relèveront  au  niveau  du  bon. 
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Si  modeste  que  fût  ce  programme,  il  exigeait  des  recherches 
assez  étendues.  11  fallait  savoir  d'abord  si  Técrémage  partiel  du 
lait  ne  changerait  pas  le  goût  du  fromage  et  jusqu'à  quel  point  on 
pourrait  le  pousser  sans  cesser  d'avoir  un  bon  produit.  L'expé- 
rience de  l'an  dernier  a  répondu,  sur  ces  deux  points,  qu'on  au- 
rait encore  un  produit  marchand,  conservant  les  propriétés  et  la 
saveur  de  fromage  du  Cantal,  en  écrémant  la  moitié  du  lait. 

Il  fallait  ensuite  savoir  si  ce  fromage  était  de  plus  facile  conser- 
vation que  l'autre.  Sur  ce  point  encore,  l'expérience  a  répondu  en 
montrant  que  les  fromages  demi-gras  s'afQnaient  plus  lentement 
que  les  fromages  actuels,  qu'ils  mettaient  plus  longtemps  à  traver- 
ser les  diverses  phases  de  leur  existence,  et  que  si,  comme  tous  les 
fromages,  ils  arrivaient  aussi  à  la  caducité,  ils  conservaient  plus 
longtemps  leur  période  de  maturité  pleine.  En  d'autres  termes, 
ils  acquièrent  un  peu  les  qualités  du  gruyère  et  du  hollande,  en 
gardant  une  partie  de  celles  des  fromages  aflinés. 

Ces  deux  premiers  points  résolus,  il  fallait  étudier  les  diverses 
pratiques  de  la  fabrication,  pour  voir  quelle  était  l'influence  de 
chacune  d'elles  sur  le  résultat  final ,  et  tirer  de  leur  ensemble  le 
meilleur  parti  possible.  C'est  ce  que  j'ai  essayé  de  faire  cette 
année,  en  me  proposant,  comme  double  objectif,  tout  d'abord  de 
changer  très  peu  les  procédés  et  les  ustensiles  de  fabrication, 
puis  de  voir  s'il  ne  serait  pas  possible,  en  modifiant  la 
température,  la  force  de  la  présure,  la  durée  de  la  coagulation, etc., 
d'influer  sur  la  maturation  des  fromages  de  façon  à  en  modérer 
ou  à  en  exalter  l'activité,  pour  ainsi  dire  à  volonté.  Il  y  a  dans 
la  pratique  de  la  fromagerie,  et  dans  les  livres  qui  en  traitent,  un 
certain  nombre  de  notions  et  d'axiomes  qui  disent  comment  on  doit 
modifier  la  fabrication  en  vue  de  produire  un  efi'et  déterminé,  qui 
règlent  ou  qui  prétendent  régler,  par  exemple,  les  quantités  de  pré- 
sure à  employer,  suivant  qu'on  veut  un  fromage  plus  ferme  ou  plus 
mou,  que  le  pâturage  est  plus  maigre  ou  gras,  la  cave  plus  sèche 
ou  plus  humide.  Je  n'ai  pas  fait  fi  de  ces  notions  qui  résument,  en 
somme,  l'expérience  séculaire.  Mais  elles  n'ont  rien  de  précis. 
Elles  résument,si  l'on  veut,  des  tendances  ;  elles  ne  fournissent  pas 
de  règles.  11  existe  d'ailleurs  dans  la  fabrication  du  fromage  du 
Cantal  une  pratique  capable  de  modifier  beaucoup  l'application  des 
règles,  s'il  en  eût  existé.  C'est  la  fermentation  préliminaire  qu'on 
fait  subir  au  caillé,  et  pendant  laquelle  ses  qualités  d'origine,  celles 


TRAVAUX  EXÉCUTES  EN  1881  A  LA  STATION  LAITIÈRE  DU  FAU.  H 

qu'il  tient  de  son  niode  de  préparation,  peuvent  être  modifiées  ou 
disparaître. 

J'ai  donc  cru  devoir  reprendre  par  le  détail  Tétudé  des  diverses 
forces  mises  en  jeu  dans  la  fabrication  du  fromage  du  Cantal.  J'ai 
surtout  cherché  à  apprécier  cette  année  les  influences  de  la  tempé- 
rature,  de  la  quantité  de  présure,  de  la  durée  de  la  coagulation, 
et  enfln  celle  de  la  fermentation  préliminaire.  Ce  sont  les  princi- 
pales. 11  ne  reste  en  dehors  d'elles  que  la  mise  en  moules,  qui  est 
sans  importance,  le  pressage,  qui  dépend,  comme  nous  le  verrons, 
de  la  fermentation  préliminaire,  et  enfin  la  conservation  et  les 
soins  &  donner  en  cave,  pour  lesquels  il  sufGt  de  renseignements 
généraux  qui  sont  connus. 

J'ai  négligé,  à  mon  grand  regret,  parce  que  j'ai  vu  qu'elle  serait 
beaucoup  trop  longue,  l'étude  de  l'influence  de  la  nature  du  lait. 
La  qualité  des  fromages  faits  par  une  même  personne,  dans  des 
conditions  en  apparence  identiques,  est  souvent  assez  variable, 
'même  dans  les  fabrications  les  mieux  assises  et  les  plus  soignées. 
Dans  celle  du  Cantal,  ces  inégalités  deviennent  un  fléau.  J'ai  cru 
longtemps,  d'accord  avec  tous  les  livres,  qu'elles  tenaient,  soit  à  ce 
que  le  fromager  n'opère  pas  toujours  de  la  même  manière,  soit  à 
ce  que  les  fermentations  qui  font  le  fromage  peuvent  varier  d'un 
fromage  à  l'autre.  Il  est  sûr  qu'il  y  a  dans  ces  deux  influences  de 
quoi  expliquer  toutes  les  irrégularités.  J'ai  donc  été  surpris  d'en 
voir  apparaître  une  nouvelle,  celle  de  la  nature  du  lait.  Il  est 
certain  que  le  lait  d'une  même  vacherie  du  Cantal,  mis  en  oeuvre 
dans  les  conditions  de  régularité  parfaite  comme  nous  savons  et 
pouvons  les  réaliser  dans  nos  laboratoires,  ne  donne  pas  tou- 
jours le  même  résultat  à  un  jour  de  distance.  A  la  même  tem- 
pérature, avec  les  mêmes  quantités  de  présure,  après  le  même 
temps  de  coagulation,  le  caillé  sera  plus  ou  moins  ferme,  plus 
ou  moins  homogène  ou  grumeleux,  plus  ou  moins  facile  à 
rassembler  en  gâteau.  Son  poids  sec  subira  de  faibles  varia- 
lions.  Il  laissera  plus  ou  mDins  facilement  suinter  sa  matière 
grasse.  Quand  on  met  en  jeu  des  actions  aussi  délicates  que  celle 
de  la  présure,  et  des  propriétés  aussi  mobiles  que  celles  du  ca- 
séum,  on  peut  dire  que  jamais  le  lait  d'un  jour  ne  ressemble  à  celui 
de  la  veille.  Je  n'ai  pas  besoin  de  dire  les  difficultés  qu'apporte, 
dans  une  étude  précise,  cette  variabilité  de  la  matière  première. 
J'ai  dépensé  beaucoup  de  temps  à  m'en  convaincre  et  encore  plus 
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à  essayer  de  m'en  préserver.  Je  crois  pourtant  pouvoir  compter 
sur  les  résultats  que  je  vais  maintenant  énumérer. 

n.  *  CSonditions  d'une  bonne  coagulation. 

Les  diverses  influences  que  Ton  met  en  jeu  dans  la  fabrication 
des  fromages  sont  dans  une  dépendance  mutuelle  qui  fait  qu'il  est 
difGcile  de  les  étudier  et  de  les  exposer  séparément.  Je  mettrai  en 
avant  celle  que  j'ai  trouvée  la  plus  importante  et  qui  revient  à 
prendre  le  caillé  bien  à  temps,  ni  trop  tôt  ni  trop  tard,  pour  le 
diviser  et  en  extraire  le  petit-lait. 

La  coagulation  provoquée  par  la  présure  débute  par  un  fin  pré- 
cipité granuleux,  visible  seulement  au  microscope  et  qui  se  traduit 
extérieurement  par  un  peu  plus  de  viscosité  dans  le  lait.  Un  peu 
plus  tard,  celui-ci  se  remplit  de  tout  petits  noyaux  muqueux  ré- 
partis uniformément  dans  la  masse,  et  garde  encore  une  sorte  de 
liquidité.  Si  Ton  y  plonge  le  doigt  ou  une  lame  de  couteau,  le  liquide 
qu'on  ramène  est  encore  blanc  et  opaque,  comme  grumeleux.  Le 
caillé  à  ce  moment  n'est  pas  encore  mûr.  Quelques  minutes  après, 
il  est  devenu  porcelanique,  et  a  pris  la  consistance  d'une  gelée 
épaisse.  En  y  enfonçant  un  couteau,  on  y  pratique  une  boutonnière 
qui  s'ouvre  et  reste  béante  à  la  moindre  pression.  Le  doigt  que 
l'on  y  plonge  ne  ramène  plus  que  du  sérum  transparent  et  limpide. 
Si  Ton  en  coupe  une  tranche  qu'on  brise  ensuite  en  morceaux  irré- 
guliers, les  angles  solides  des  fragments  restent  fermes  et  aigus. 
C'est  à  ce  moment  qu'il  est  bon  de  commencer  à  diviser  le  caillé. 
Si  Ton  attend  davantage,  si, par  exemple, comme  on  le  fait  souvent, 
on  ne  commence  à  briser  le  caillé  que  lorsque  le  petit-lait  est  venu 
perler  à  sa  surface,  la  masse  a  déjà  pris  trop  de  cohésion,  se  divise 
mal  et  évacue  difficilement  le  sérum  qui  l'imprègne.  Elle  est  friable 
sous  le  doigt  après  avoir  subi  la  fermentation  préliminaire,  et 
donne  un  fromage  à  pâle  plus  sèche  que  lorsqu'elle  est  prise  à 
point. 

11  y  avait  quelque  intérêt  à  rechercher  s'il  était  aussi  dange- 
reux de  devancer  ce  moment  favorable  que  de  le  dépasser.  Un 
savant  spécialiste  danois,  M.  Storcb,  a  donné  en  effet  le  conseil  de 
brasser  le  caillé  aussitôt  que  la  coagulation  a  commencé  à  se  ma- 
nifester à  l'extérieur  par  des  signes  apparents.  11  prétend  que  par 
ce  procédé  on  obtient  en  plus  grand  rendement  en  matière  grasse 
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et  en  caséine,  et  un  fromage  plus  ten<lre  et  plus  savoureux.  Le 
£aiit  me  parait  exact  pour  la  matière  grasse,  et  il  eût  élé  précieux 
pour  la  fabrication  de  fromages  demi-gras,  qu'il  importe  de  ne  pas 
appauvrir  encore.  Mais  j'ai  trouvé  qu'en  rompant  le  caillé  trop 
tôt,  il  y  a  une  perte  de  caséine,  à  qui  on  ne  donne  pas  le  temps  de 
se  coaguler  en  entier,  et  qui  se  sépare  peu  à  peu  du  sérum  après 
qu'on  a  retiré  la  masse  principale.  C'est  peut-être  pour  cela  que 
ce  qui  en  reste  est  plus  gras.  Ceci  arrive,  soit  qu'on  emploie  peu 
de  présure,  soit  qu'on  en  emploie  beaucoup,  et  cet  inconvénient 
ne  me  parait  pas  pouvoir  être  évité. 

Keste  l'affirmation  relative  à  la  meilleure  qualité  du  fromage; 
j'ai  trouvé,  en  effet,  que  par  ce  procédé  la  pâte  était  plus  liante 
que  si  on  avait  laissé  passer  le  moment  favorable,  de  sorte  qu'il 
est  moins  mauvais  de  devancer  ce  moment  que  de  le  dépasser,  mais 
le  résultat  est  toujours  meilleur  quand  on  rompt  le  caillé  bien 
mûr.  Dans  la  pratique  de  la  fabrication  du  fromage  du  Cantal 
demi-graSy  le  procédé  de  M.  Storch  ne  présente  donc  aucun 
avantage. 

Ce  que  je  viens  de  dire  de  l'intérêt  prépondérant  qu'il  y  a  à 
choisir,  pour  rompre  le  caillé,  le  moment  où  il  est  à  point,  doit 
faire  présumer  que  la  question  du  temps  de  la  coagulation,  et 
parconséquent  de  la  quantité  de  présure,  ne  joue  qu'un  rôle  secon- 
daire. Ceci  est  contraire  à  une  opinion  généralement  reçue  :  il  est 
admis  et  professé  que  trop  de  présure  rend  le  caillé  cassant, 
et  la  pâte  du  fromage  friable  et  ferme;  que  trop  peu  de  présure 
donne  un  caséum  plus  souple  mais  brusque,  pour  employer  un 
mot  expressif  du  pays,  et  fournit  un  fromage  plus  liant  et  plus 
mou.  Cela  est  vrai,  mais  dans  une  mesure  beaucoup  plus  faible 
qu'on  ne  croit  d'ordinaire.  Pour  mettre  en  évidence  les  effets  d'un 
excès  de  présure,  j'ai  dû  tripler  les  proportions  ordinaires,  et  dans  la 
pratique,  il  n'y  a  jamais  de  pareils  écarts.  Si  Ton  s'est  exagéré  cette 
influence,  c'est  que  la  plupait  des  fromagers,  appliquant  de  travers 
les  conditions  de  régularité  qu'on  leur  recommande,  adopténtpour 
la  coagulation  une  durée  déterminée  dont  ils  ne  se  départent  pas 
facilement.  Ils  reviennent  à  leur  lait  trois  quarts  d'heure,  une  heure 
après  la  mise  en  présure  ;  s'ils  en  ont  mis  trop  peu,  ils  consentent 
bien  quelquefois  à  attendre,  mais  s'ils  en  ont  mis  trop^  ils  trouvent 
un  caillé  qui  a  dépassé  le  moment  critique,  et  attribuent  tout  natu- 
rellement à  l'excès  de  présure  ce  qui  n'est  que  l'effet  de  l'état  trop 
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avancé  du  coagulum.  On  trouve,  assez  répandue  dans  le  Canfal, 
ridée  qu'il  est  plus  dangereux  de  mettre  trop  de  présure  que  d'en 
mettre  trop  peu  ;  cela  est  vrai,  si  Ton  ajoute  :  pour  des  durées  égales 
id'emprésurage.  Mais  en  réalité  on  peut  faire  varier  dans  d'assez 
larges  limites,  et  cela  sans  inconvénient,  la  proportion  de  présure  si 
l'on  opère  dans  chaque  cas  le  rompage  du  cailléau  moment  opportun. 

Il  est  pourtant  bon  de  ne  pas  dépasser  certaines  limites.  Si  Ton 
met  beaucoup  de  présure,  les  stades  divers  de  la  coagulation  se 
succèdent  trop  rapidement  pour  qu'on  puisse  saisir  le  moment  fa- 
vorable, et  qu'il  ne  soit  pas  dépassé  pendant  qu'on  sépare  le  sérum . 
Un  excès  de  présure  rend  d'ailleurs,  comme  nous  l'avons  vu,  le 
fromage  sec,  et  retarde  sa  maturation.  Si  l'on  en  met  trop 
peu,  et  que  la  coagulation  soit  très  longue,  le  lait  se  refroidit,  le 
caséum  n'est  plus  assez  chaud  pour  garder  intactes  ses  facultés 
contractiles  et  agglutinantes,  le  sérum  est  incomplètement  évacué, 
et  le  fromage  se  rapproche,  pour  la  mollesse  de  la  pâte,  des  fro- 
mages afQnés  pourlesquels  la  coagulation  est  précisément  très  lente. 
De  plus,  sa  maturation  est  accélérée,  ce  qui  est  un  défaut  pour  les 
produits  du  Cantal,  où  cette  transformation  est  déjà  trop  rapide. 

Il  faut  dans  la  pratique  éviter  ces  deux  excès  opposés,  et  Ton  peut 
dire  que  la  quantité  de  présure  la  meilleure  à  employer  est  celle 
qui  donne  au  bout  d'un  intervalle  de  trente  à  quarante  minutes,  un 
coagulum  possédant  les  propriétés  que  nous  avons  indiquées  plus 
haut.  On  se  tiendra  à  la  première  limite  si  l'on  veut  une  matu- 
ration lente,  à  la  seconde  si  l'on  veut  une  maturation  plus  rapide, 
mais  il  ne  sera  pas  bon  de  les  dépasser. 

Nous  venons  de  faire  allusion  à  l'influence  de  la  température,  et 
de  la  voir  en  jeu  dans  un  cas.  C'est  ici  le  moment  de  l'envisager 
directement. 

*  Dans  la  fabrication  canlalienoe  ordinaire,  le  lait  est  mis  en  pré- 
sure dès  la  traite,  à  une  température  voisine  de  36%  et,  à  partir 
de  ce  moment,  il  se  refroidit  de  plus  en  plus.  On  n'a  donc  pas  eu 
l'occasion  d'essayer  l'eflet  que. pourrait  produire  une  coagulation 
à  une  température  supérieure.  Lé  procédé  que  je  préconise  com- 
portant nécessairement  un  réchauffement  du  lait  qu'on  a  dû  refroi- 
dir pour  l'écrémage,  il  serait  très  facile  d'opérer  à  une  température 
supérieure  à  37%  si  celadevail  avoir  des  avantages.  J'ai  donc  cherché 
ce  que  rezpérience  indiquait  à  ce  sujet.  A  44"",  limite  supérieure 
de  mes  obs4i*valionSy  la  coagulation  se  fait  mal  ;  quelle  que  soit  la 
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quantité  de  présure,  le  coagulum  restegrumeleux,  retient  plus  dif- 
ficilement la  matière  grasse.  Rassemblé,  il  donne  pourtanl  une 
masse  très  plastique,  évacuant  bien  son  sérum,  mais  qui  a  tous 
les  caractères  du  caséum  trop  mûr,  au  sens  que  nous  avons  attaché 
plus  haut  à  cette  expression;  le  fromage  est  plus  sec,  plus  friable, 
à  maturation  plus  lente. 

A  40"  ,ces  mauvais  effets  persistent,  un  peu  moins  accusés.  Le 
caséum  s'approche  de  la  dureté  normale,  le  sérum  sort  beaucoup 
moins  coloré,  mais  en  résumé  on  ne  gagne  rien  à  s'éloigner  autant 
de  la  température qormale  de  la  coagulation. 

Â  SS^f  la  coagulation  est  normale,  le  gâteau  du  caséum  toujours 
un  peu  trop  mûr.  Mais  ici  la  somme  des  avantages  surpasse  celle 
des  inconvénients,  et,  si  l'on  veut  obtenir  un  fromage  à  maturation 
plus  lente,  une  pâte  plus  ferme,  on  peut,  au  lieu  de  laisser  dépasser 
le  moment  favorable  au  coagulum  à  87%  ce  qui  conduit  à  une  opéra- 
tion incertaine,  on  peut  traiter  le  lait  à  38""  d'après  les  mêmes  règles 
que  l'on  suit  d'ordinaiœ  pour  le  lait  à  36\ 

Si  l'on  s'abaisse  au*-dessous  de  cette  température  normale,  on 
obtient  encore  de  bonnes  coagulations  à  33^  Le  sérum  est  très  peu 
opaque,  ce  qui  prouve  que  la  matière  grasse  est  bien  retenue,  le 
caillé  est  élastique,  mais  cède  pourtant  assez  difficilement  sous  la 
pression  le  liquide  qui  Timprègne.  Toutefois,  après  la  fermentation 
préliminaire,  il  a  repris  l'aspect  normal.  Le  fromage  qu'il  fournit 
est  à  pâte  plus  molle  et  à  fermentation  plus  rapide  qu'à  l'ordinaire. 
Il  y  a  là  une  indication  précieuse  que  nous  aurons  bientôt  l'occa- 
sion d'utiliser. 

En  résumé,  entre  S^  et  38%  c'est-à-dire  dans  un  intervalle  de 
température  de  6%  on  peut  obtenir  de  bonnes  coagulations  et  les 
rendements  ordinaires,  avec  des  pâtes  d'autant  plus  liantes  et  des 
maturations  d'autant  plus  rapides  qu'on  se  rapproche  davantage  de 
la  température  la  plus  basse. 

Nous  venons  de  passer  en  revue  les  principales  influences  quj 
interviennent  dans  la  fabrication  du  fromage  du  Cantal.  Le  sens 
dans  lequel  nous  venons  de  les  voir  agir  est  conforme,  dans  ses  traits 
généraux,  à  ce  qu'on  savait  déjà  sur  elles,  par  la  pratique  des  autres 
fabrications  plus  régulières  et  mieux  étudiées  que  la  fabrication 
cantalienne;  mais  nos  études,  en  dehors  de  la  sécurité  d'aflir- 
mâtion  qu'elles  nous  donnent  sur  ces  questions,  nous  ont 
révélé  un  autre  fait,  c'est  que  toutes  ces  influences  qui  jouent  un 
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si  grand  rôle  ailleursi  sont  singulièrement  attënaées  dans  le  Cantal 
par  la  pratique  de  la  fermentation  préliminaire  à  laquelle  on  sou- 
met le  gâteau  de  caséum  avant  de  le  mettre  en  moules. 

Dans  mon  premier  rappoit,  j'ai  apprécié  cette  fermentation  au 
point  de  vue  de  ses  effets  immédiats;  j'ai  montré  qu'elle  permettait 
de  souder  à  froid  les  fragments  émiettés  du  caséum  en  une  masse 
homogène;  qu'en  assurant  à  la  pâte  une  ration  déterminée  d'eau,  par 
un  fait  chimique  inexpliqué,  mais  d'un  effet  certain,  elle  permet- 
tait un  pressage  régulier  avec  les  presses  informes  employées  dans 
le  Cantal.  Nous  venons  de  voir  qu'elle  dispense  en  outre,  dans  de 
certaines  limites,  d'une  mesure  précise  des  doses  de  présure  et  des 
températures.  Je  puis  ajouter  que  c'est  elle  qui  donne  au  fromage  du 
Cantal  le  principe  de  ses  propriétés.  J'ai  essayé  de  supprimer  dans 
la  fabrication  du  cantal  la  fermentation  préliminaire.  On  obtient 
ainsi  du  fromage  de  Hollande,  du  chester,  tout  ce  qu'on  voudra, 
car  le  lait,  nous  l'avons  vu,  ne  fait  rien  à  l'affaire;  mais  on  n'ob- 
tient du  fromage  du  Cantal  qu'avec  du  caillé  abandonné  à  lui- 
même,  avant  la  mise  en  moules,  à  une  température  de  90"*  pendant 
trente-huit  ou  quarante-huit  heures.  La  fermentation  préliminaire 
est  donc  la  pratique  la  plus  essentielle  de  la  fabrication  du  fromage 
du  Cantal. 

On  comprend  facilement  pourquoi,  en  se  rapportant  à  ma  com- 
munication de  l'an  dernier,  le  caséum,  produit  par  l'action  sur 
le  lait  d'une  diaslase  contenue  dans  la  présure,  ne  mûrit  et  ne 
donne  un  fromage  fait  que  sous  l'influence  d'une  seconde  diastase 
que  j'ai  appelée  digestive.  Cette  seconde  diastase,  tout  à  fait  distincte 
de  la  première,  n'est  pas  comme  elle  introduite  dans  la  pâte.  II  n'y 
a  même,  et  je  reviendrai  sur  ce  sujet,  de  bonnes  présures  que  celles 
qui  ne  renferment  que  delà  diaslase  coagulante,  et  non  un  mélange 
des  deux.  Celle  qui,  seule,  peut  affiner  le  fromage,  y  prend  toujours 
naissance  par  l'action  des  infiniment  petits,  pendant  les  fermen- 
tations souvent  invisibles  dont  le  lait  est  le  siège  dès  la  sortie  du 
pis  de  la  vache.  Quand  ce  lait  est  caillé  tout  de  suite,  et  le  caséum  mis 
aussitôt  en  moules,  ces  fermentations  sont  peu  avancées,  leurs  pro- 
duits, parmi  lesquels  la  diastase  digestive,  peu  abondants.  Elles  se 
trouvent  entravées  par  la  sortie  du  sérum  et  ne  continuent  plus  que 
sourdement  dans  la  pâle  desséchée.  On  obtient  ainsi  les  fromages 
à  maturation  tardive  et  à  conservation  assurée,  comme  le  gruyère. 
Quand  le  caséum  est  simplement  égoutté  ou  peu  pressé,  et  qu'il  est 
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ensuite  abandonné  à  lui-même,  il  se  remplit  de  ferments,  se  couvre 
de  moisissures,  tous  êtres  producteurs  de  diastases  qui  mûrissent 
la  pâle  rapidement.  On  a  les  fromajies  affinés  de  Brie  ou  le  Camem- 
bert. Quand,  après  la  coagulation,  on  abandonne  le  caséum  à  une 
fermentation  qu'on  arrête  par  l'action  de  la  presse  après  trente- 
six  ou  quarante-huit  heures,  on  a  des  fromages  mixtes  comme  celui 
du  Cantal,  qui  sont  du  brie  pendantquedurentla  fermentation  pré- 
liminaire et  l'action  des  diastases  qu'elle  a  déposées  dans  la  p:lte, 
mais  dont  il  serait  souhaitable  de  faire  des  gruyères  et  d'assurer  la 
conservation  lorsque  la  maturation  voulue  est  produite. 

C'est  là  que  commence  la  difQculté.  Avec  du  soin,  de  la  propreté, 
on  assure  pendant  la  fermentation  préliminaire  la  prédominance 
des  germes  utiles  sur  les  germes  nuisibles;  mais  on  ne  peut  éviter 
que  ces  derniers  ne  s'introduisent  aussi  dans  la  pâte  et  n'y  produi- 
sent plus  tard  leurs  effets  funestes.  Pour  les  éviter,  il  n'y  a  pas 
d'autre  moyen  que  de  préparer  des  pâtes  plus  fermes  et  moins 
aqueuses  dans  lesquelles  la  diffusion  des  diastases  sera  plus  difficile, 
la  vie  des  êtres  microscopiques  plus  pénible,  qui  mûriront  plus 
lentement,  mais  qui,  par  ce  fait  même,  seront  moins  exposées  à  se 
détériorer.  C'est  là  un  des  avantages  que  présente  la  fabrication 
des  fromages  demi-gras,  dont  j'arrive  maintenant  à  décrire  la  pra- 
tique, telle  que  je  la  conçois  à  la  suite  des  essais  que  j'ai  faits  depuis 
deux  ans  sur  la  question. 

m.  —  JFabrication  des  fromages  demi-gras. 

Cette  fabrication  laisse  intacts  tous  les  procédés  et  les  ustensiles 
de  la  fabrication  cantalienne,  elle  ne  change  pas,  comme  nous  l'avons 
vu,  le  goût  du  fromage.  Elle  exige  seulement  l'introduction  dans 
toutes  les  fromageries  d'un  appareil  à  refroidir  et  d'un  appareil  à 
échauffer  le  lait. 

L'un  et  l'autre  peuvent  être  très  simples.  Le  refroidissement  se 
fera  toujours  à  l'aide  de  l'eau,  qu'on  peut  trouver  très  fraîche  au 
voisinage  de  toutes  les  fromageries.  Si  on  peut  l'amener  dans  le 
buron  par  un  robinet,  le  meilleur  appareil  de  refroidissement  est 
un  réfrigérateur,  système  Rœssler  ou  Laurence,  dans  lequel  le 
lait  tombe  en  cascade  sur  des  tubes  de  cuivre  étamé  refroidis  à  l'in-r 
térieur  par  l'eau  du  robinet.  Si  l'eau  n'arrive  que  sur  le  sol  du  bu- 
ron, on  pourra  se  servir  des  jattes  Svvartz,  vases  oblongs  en  fer» 
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blanc  qu'on  remplit  de  lait,  et  qu'on  tient  immergés  dans  une  cuve 
en  pierre  ou  en  bois  établie  ou  creusée  sur  le  parcours  du  ruisseau 
qui  alimente  le  buron,  et  simplement  recouverte  d'un  couvercle  en 
bois. 

Quant  à  l'appareil  devant  servir  à  réchaufier  le  lait  pour  le  mettre 
en  présure,  il  en  existe  divers  modèles  dans  lesquels  on  a  visé 
autant  que  possible  à  réduire  la  dépense  de  combustible.  Je  m'oc- 
cupe en  ce  moment  d'en  faire  établir  un  nouveau  mieux  accom- 
modé que  ceux  qui  existent  déjà  aux  usages  auxquels  je  le  destine, 
d'une  construction  plus  simple,  et  d'un  prix  plus  abordable.  Je 
suppose  ces  deux  appareils  installés,  voici  comment  peut  alors  mar- 
cher la  fabrication  : 

La  traite  du  soir  est  immédiatement  mise  à  refroidir  et  laissée 
en  repos  jusqu'au  lendemain.  On  devra  faire  la  traite  un  peu  plus 
tard  qu'on  ne  la  fait  actuellement,  et  la  mettre  à  onze  ou  douze 
heures  de  distance  de  celle  du  matin,  ce  qui  sera  facile  puisqu'elle 
pourra  être  désormais  le  dernier  travail  de  la  journée. 

Le  lendemain,  on  écréme  et  l'on  réchauffe  le  lait  écrémé  à  une 
température  convenable.  Gela  ce  fait  pendant  qu'on  procède  à  la 
traite  du  malin.  Le  lait  qu'elle  a  fourni  est  mélangé  à  son  arrivée 
au  buron  avec  le  lait  de  la  veille,  et  c'est  à  ce  mélange  qu'on  applique 
sans  modifîcations  essentielles  les  procédés  actuellement  en  usage. 

Il  s'agira  seulement,  et  ce  sera  l'affaire,  pour  le  vacher,  d'un  peu 
de  soin  et  d'expérience,  de  modifier  les  doses  ou  les  températures 
en  vue  de  l'effet  à  produire.  Il  n'y  aura  pour  cela  qu'à  se  guider 
sur  les  faits  signalés  plus  haut.  Veut-on  produire  des  fromages 
plus  fermes,  à  maturation  plus  lente,  on  portera  le  lait  écrémé  à  39 
ou  40%  au  lieu  de  s'arrêter  à  37^  Son  mélange  avec  le  lait  l'écem- 
ment  trait  sera  alors  à  37  ou  38%  température  favorable  à  l'effet 
qu'on  veut  produire.  On  pourm  encore,  la  température  étant  à 
37%  augmenter  un  peu  la  dose  de  présure  de  façon  à  avoir  une 
coagulation  à  point  au  bout  de  trente  minutes.  Dans  tous  les  cas,  il 
faudra  fréquemment  faire  sur  le  coagulum  l'épreuve  du  doigt  ou 
du  couteau,  comme  nous  l'avons  indiqué  plus  haut,  et  procéder  au 
rompage  au  moment  opportun,  un  peu  plus  tôt  si  l'on  veut  corriger 
l'effet  d'un  excès  de  présure  ou  d'un  excès  de  température,  un  peu 
plus  tard  dans  le  cas  contraire. 

Si  l'on  veut  au  contraire  des  fromages  à  maturation  plus  rapide, 
on  ne  chauffera  le  lait  écrémé  qu'à  33  ou  35*,  ou  on  mettra  un  peu 
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moins  de  présure  en  chauffant  à  37"*,  ou  on  rompra  le  caillé  encore 
mou.  On  a,  comme  on  le  voit,  trois  moyens  de  faire  varier  le  résultai 
dans  un  sens  ou  dans  Tautre,  et  pratiquement  aussi  bien  que  théo- 
riquement on  peut  obtenir  toutes  les  durées  de  maturation,  depuis 
deux  mois  jusqu'à  un  an  et  au  delà. 

C'est,  comme  on  le  voit,  la  fabrication  actuelle  avec  un  élément  de 
plus,  la  température,  qu'on  devra  apprécier  avec  un  thermomètre  et 
sur  laquelle  on  se  guidera  pour  la  dose  de  présure  à  employer.  On 
pourra  adopter  pour  cela  la  règle  suivante  :  Je  suppose  qu'on  ait 
déterminé  une  fois  pour  toutes  la  dose  de  présure  donnant  une 
bonne  coagulation  en  45  minutes,  à  36%  dans  le  lait  demi-gras.  Ce 
sem  en  général  un  peu  moins  qu'avec  le  lait  entier,  à  la  même 
température.  Partant  de  là,  on  augmentera  cette  dose  normale  de 
2  pour  100  pour  chaque  degré  au-dessous  de  36'',  on  la  diminuera 
de  2  pour  100  pour  chaque  degré  au-dessus.  Ainsi,  si  la  dose 
normale  est  de  50  centimètres  cubes  pour  100  litres  de  lait  à  36%  il 
faudra  en  mettre  ii  à  35%  52  à  34%  ou  encoie  49  à  37'  et  48  à  38% 
II  sera  bon  de  ne  pas  dépasser  ces  limites  de  températures. 

La  crème  obtenue  sera  barattée  tous  les  jours.  On  peut  retirer, 
en  moyenne,  de  100  litres  de  lait,  3  kilogrammes  de  beurre  dont 
le  bénéfice  viendra  s'ajouter  à  ceux  de  la  fabrication  des  fromages. 
Ce  beurre,  je  n'ai  pas  besoin  de  le  dire,  peut  être  obtenu  dans  des 
conditions  qui  lui  assurent  une  place  sur  le  marché,  et  si  la  fabri- 
cation se  répandait  sur  nos  montagnes,  son  achat  sur  place  et  son 
exportation  feraient  l'objet  d'un  commerce  très  étendu.  Un  grand 
négociant  en  beurre  me  disait,  et  il  n'y  a  pas  longtemps,  qu'il  se 
chargerait  d'acheter  à  lui  seul  toute  la  production  du  Cantal. 

Il  ne  m'appartient  pas  de  faire  un  compte  de  bénéfices  pour  une 
fabrication  qui  est  encore  en  projet.  Je  ne  veux  faire  qu'un  petit 
calcul.  Je  suppose  que  le  prix  du  fromage  demi-gras  ne  dépasse  pas 
le  prix  du  fromage  fait  avec  le  lait  entiei*,  ce  qui,  avec  ses  qualités 
et  ses  facultés  de  conservation,  est  évidemmentune  hypothèse  très 
défavorable.  Je  suppose  que  la  quantité  soit  inférieure  à  celle  que 
donne  la  fabrication  actuelle  de  tout  le  poids  du  beurre  obtenu,  ce 
qui,  comme  je  le  montrerai  plus  tard,  n'est  pas  exact,  car  cette 
quantité  est  toujours  dépassée.  Il  resterait  toujours  comme  bénéfice 
la  différence  entre  le  prix  du  beurre  et  celui  d'un  poids  égal 
de  fromage,  c'est-à-dire  au  moins  cent  francs  par  cent  kilos  de 
beurre  fabriqué.  Une  vacherie  de  50  tètes  peut  fournir  annuelle- 
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ment  1200  kilogrammes  de  beurre,  par  rccrémage  de  la  moitié  de 
son  lait. 

J'ai  réduit  tous  mes  nombres  au  minimum.  Le  bénéfice  réalisé 
reste,  comme  on  le  voit,  assez  notable  ;  il  devrait  suffire  àe  ncourager 
quelques  propriétaires  à  essayer  de  cette  nouvelle  fabrication.  Je 
dois  dire  en  terminant  qu'il  n'est  guère  probable  que  ces  espé- 
rances se  réalisent. 

Sauf  un  petit  nombre  d'exceptions,  les  propriétaires  du  Cantal 
qui  ont  des  domaines  à  vacherie  n'exploitent  pas  eux-mêmes  et  ne 
s'occupent  guère  de  leurs  propriétés.  Ils  les  laissent  entre  les  mains 
de  fermiers  dont  toute  l'éducation  agricole  consiste  à  faire  comme 
maîtres  exactement  ce  qu'ils  ont  fait  comme  valets.  Lors  môme  que 
ces  fermiers  seraient  disposés,  par  un  goût  naturel  ou  des  qualités 
rares  d'intelligence,  à  tenter  des  pratiques  nouvelles  dans  la  fabrica- 
tion des  fromages  ou  l'exploitation  de  leur  vacherie,  ils  en  seraient 
empêchés  par  une  circonstance  curieuse.  C'est  que  le  fermage  se 
paye  non  pas  en  argent,  mais  en  grande  partie  en  fromage  assu  je  tti 
à  la  seule  condition  d'être  de  recette^  c'est-à-dire  d'être  à  peu  pr  es 
mûr  et  sans  mauvais  goût  au  moment  de  la  livraison.  L'expérience 
a  depuis  longtemps  enseigné  aux  fermiers  qu'on  peut  fabriquer  de 
pareils  fromages  en  y  laissant  beaucoup  d'eau,  ce  qui  augmente 
d'autant  le  poids,  et  diminue  d'autant  le  prix  du  fermage,  de  sorte 
qu'ils  sont  incités,  par  la  nature  même  du  bail,  àfaire  de  mauvais  pro- 
duits. S'ils  en  faisaient  de  bons  ayant  une  vente  plus  rémunératrice, 
ils  y  perdraient  comme  poids,  et  ce  serait  le  propriétaire  quiy  gagne- 
rait comme  valeur.  Ils  visent  donc  à  la  quantité,  et  non  seulement 
la  qualité  leur  est  indifférente,  mais  elle  va  droit  contre  leurs  inté- 
rêts. Il  ne  faut  donc  pas  espérer  de  si  tôt  une  transformation  dans 
les  habitudes  de  la  grande  propriété,  la  seule  dans  le  Canlal  qui 
produise  des  fromages.  Mais  on  peut,  je  crois,  attendre  davantjge 
delà  petite  et  delà  moyenne  propriété  qui  tire  encore  un  plus 
médiocre  parti  de  son  bétail. 

Elle  ne  peut  pas  entreprendre  la  fabrication  des  grosses  pièces 
de  30  à  40  kilogrammes  qui  sont  dans  les  usages  de  la  production 
et  du  commerce;  il  faut  pour  cela  avoir  un  minimum  de  30  à  40 
vaches,  ou  bien  pétrir  et  mouler  ensemble  des  gâteaux  de  caillé 
d'âges  trop  divers.  Mais  le  propriétaire  de  10  à  15  vachespDurra,  en 
gardant  vingt-quatre  heures  le  lait  de  deuxtrailes,avoir  le  lendemain 
autant  de  lait  à  cailler  que  s'il  avait  20  ou  30  animaux,  et  faire  avec 


TRAVAUX  EXÉCUTÉS  EN  1881  A  LA  STATION  LAITIÈRE  DU  FAU.  31 

ce  lait  de  petites  pièces  qui  trouveront  facilement  acheteur  et  lui 
permetteront  d'aborder  un  marché  aujourd'hui  fermé. 

La  même  combinaison  pourra  faciliter  la  création  de  fruitières, 
qui  ont  à  lutter  dans  le  Gantai  contre  une  difficulté  qui  n'existe  pas 
ailleurs,  la  nécessité  pour  les  participants  d'être  assez  voisins  les 
uns  des  autres;  il  faut  en  effet  que  le  lait  de  chacun,  nécessaire- 
ment en  petite  quantité,  ne  se  refroidisse  pas  assez  dans  le  transport 
pour  qu'on  puisse  le  coaguler  à  son  arrivée.  Avec  les  fromages 
demi-gras,  on  mettrait  en  réserve,  pour  l'écrémage,  les  laits  les 
plus  éloignés,  qu'on  réchaufferait  le  lendemain  pour  les  mélanger 
aux  laits  qui  peuvent  arriver  à  la  fruitière  à  une  température  mini- 
mum de  35  ou  34  degrés. 

Pour  toutes  ces  raisons,  et  aussi  parce  que  les  petits  proprié- 
taires qui  exploitent  eux-mêmes  sont  en  même*  temps  plus  indus- 
trieux que  les  grands  propriétaires  et  plus  éclairés  que  les  fermiers, 
c'est  de  leur  côté  qu'on  est  le  plus  fondé  à  espérer  un  effort  dans  le 
sens  que  j'indique.  Le  succès  qu'ils  rencontreraient  certainement 
ouvrirait  les  yeux  autour  d'eux  et  leurs  bénéfices  entraîneraient 
peu  la  grande  propriété  dans  leurs  voies. 

Mais  à  toutes  ces  bonnes  volontés  nées  ou  à  naître,  il  faut  un 
guide  et  un  encouragement.  11  faut  que  ceux  qui  voudront  essayer 
trouvent  quelqu'un  qui  leur  dise  ce  qu'il  faut  faire  ou  qui  le  fasse 
pour  eux.  Disons  même  plus  et  plaçons  la  question  plus  haut.  Que 
la  fabrication  des  fromages  demi-gras  s'implante  ou  non  dans  le 
Cantal,  il  est  impossible  de  laisser  l'industrie  de  ce  département 
dans  les  mains  routinières  qui  l'ont  détenue  jusqu'ici.  11  faut  faire 
pour  elle  ce  qui  a  si  bien  réussi  en  Danemarck,  en  Suède,  et  qu'on 
trouve  si  utile  de  faire  partout  où  l'on  a  à  perfectionner  une  indus- 
trie défectueuse,  c'est  de  perfectionner  ceux  qui  l'exercent.  Il  faut 
une  école  de  vachers.  Je  ne  veux  pas  parler  d'une  école  ordinaire, 
où  l'on  ferait  des  cours  théoriques  ou  pratiques  à  un  certain  nom- 
bre d'élèves,  réunis  en  pensionnat  ou  en  externat  sous  une  direc- 
tion commune.  Cette  organisation  serait  à  la  fois  inutile  et  vicieuse. 
Pour  apprendre  à  des  vachers  ce  qui  leur  est  indispensable,  un  peu 
de  théorie,  beaucoup  de  pratique,  l'usage  des  appareils,  pour  leur 
donner  dans  leurs  fonctions  des  habitudes  de  méthode,  de  précision 
et  de  propreté,  il  faut  un  mois  à  six  semaines;  pour  qu'ils  ne  soient 
pas  désœuvrés,  il  ne  faut  pas  qu'ils  soient  nombreux. 

Qu'on  se  représente  seulement  une  ferme,  exploitée  comme  les 


autres,  dont  le  fermier,  au  lieu  de  faire  lui-m  ème  ses  fromages, 
livrerait  son  lait  à  un  contre-maître  expérimenté,  à  un  chef  vacher; 
celui-ci  aurait  sous  ses  ordres  deux  ou  trois  vachers,  qu'il  dres  serait 
et  qu'il  renverrait  au  bout  de  deux  mois  pour  les  remplacer  par  d'au- 
tres. Il  ferait  ainsi  tous  les  ans  dix  ou  quinze  élèves  qui,  eux-mêmes, 
dans  les  fermes  ou  ils  se  placeraient,  en  feraient  d'autres  et  change- 
raient en  quelques  années  les  habitudes  et  l'économie  de  la  fabri- 
cation. 

Les  frais  d'installation  de  cette  fromagerie  en  constitueraient  à 
peu  près  la  seule  dépense,  et  ils  ne  seraient  pas  élevés.  Pour  son 
outillage,  elle  hériterait  tout  naturellement  de  celui  que  je  possède, 
et  que  j'ai  acheté  en  vue  d'une  fabrication  plus  importante  que  la 
mienne.  Le  produit  de  la  vente  des  fromages  couvrirait  bien  à 
peu  près  les  frais  d'achat  du  lait,  la  différence  étant  représentée 
par  les  pertes  inévitables  d'une  fabrication  expérimentale,  et  les 
écoles  des  jeunes  vachers. 

Resterait  le  traitement  du  contre-maitre  ou  fromager  chef,  et 
l'institution  de  quelques  primes  en  argent  pour  les  meilleurs 
élèves. 

Telle  est  dans  ses  traits  principaux  l'organisation  que  je  rêve.  Ce 
n'est  pas  le  moment  d'en  aborder  les  détails.  Il  importe  d'abord  de 
savoir  quel  accueil  sera  réservé  à  l'idée.  J'estime  que  les  arguments 
que  j'ai  développés  dans  ce  rapport  sont  de  nature  à  démontrer 
l'urgente  nécessité,  sinon  d'adopter  mon  projet,  du  moins  de  faire 
quelque  chose.  N'oublions  pas  que  le  Cantal  produit  pour  plus  de 
quatre  millions  de  fromages  par  an  et  qu'  avec  un  millième  de  ce 
revenu,  on  pourrait  peut-être  l'augmenter  de  50  pour  100  en 
quelques  années. 
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RECHERCHES  SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DU  BLÉ 

PREMIÈRE  ANNÉE  D'OBSERVATION  (1881) 

PAH 

MM.    P.-P.    BEBÉRAIM 

Professeur  au  Muscum  et  2i  l'École  de  Grignon 

ET 

MKYER 

Gbiiuislo  attacha  à  la  station  ayronomiquo  de  Grignon , 

Bien  que  le  développement  du  blé  ait  déjà  été  l'objet  de  travaux 
étendus  notamment  de  la  part  d'Isidore  Pierre  qui  en  a  fait  une 
étude  approfondie  il  y  a  quelques  années  S  nous  avons  pensé  que 
de  nouvelles  observations  pourraient  présenter  encore  quelque 
intérêt,  d'autant  plus  que  la  marche  que  nous  avons  imprimée  à 
noire  travail  est  différente  de  celle  qu'a  suivie  notre  éminent  de- 
vancier; si  nous  ne  nous  sommes  pas  astreints,  comme  lui,  à  étudier 
séparément  toutes  les  parties  de  la  plante,  et  si  nos  dosages  ont 
porté  seulement  sur  la  partie  aérienne  et  les  racines,  puis  sur 
les  épillets  et  les  tiges,  nous  avons  fait  de  la  plante  elle-même 
une  étude  plus  détaillée  que  celle  à  laquelle  il  s'est  livré. 

Nos  analyses  comportent  non  seulement  le  dosage  de  la  matière 
sèche  et  des  matières  azotées,  qu'a  également  déterminées  M.  Isi- 
dore Pierre  dans  son  grand  travail,  mais  en  outre  l'amidon  %  la 
cellulose,  les  matières  minérales  et  enfin  les  matières  solubles  dan^ 
l'éther  comprenant  surtout  la  chlorophylle,  le  sucre  réducteur  et  le 
sucre  non  réducteur.  Dans  les  cendres  on  s'est  contenté  de  doser 
l'acide  phosphorique,  notre  analyse  de  la  plante  elle-même  est  donc 
beaucoup  plus  complète  que  celle  de  M.  Isidore  Pierre,  tandis 
qu'au  contraire  notre  analyse  des  cendres  l'est  infmiment  moins. 

Les  échantillons  ont  été  prélevés  sur  une  parcelle  de  notre 
champ  d'expériences  de  Grignon  qui  nous  a  paru  bien  homogène 
et  qui  portait  du  blé  pour  la  seconde  fois  sans  avoir  regu  d'engrais; 

1.  Recherches  expérimentales  sur  le  dévelopjyement  du  blé,  Delagrave^  1866. 
S.  M.  Isidore  Pierre  s'est  préoccupé  de  Taccumulalion  de  ramidon  dans  le  grain  de 
blé  {Ann.  des  se,  nat.,  Bot.,  t.  XX). 
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à  chaque  prise  d'échanlillons  on  a  coupé  les  plantes  sur  deux  sur- 
faces non  conliguës  de  10  mètres  carrés  chacune.  Les  chiffres  ob- 
tenus montrent  que  les  différences  constatées  entre  le  poids  de  la 
récolte  de  ces  deux  surfaces  égales  sont  assez  faibles  pour  que 
les  changements  de  poids  observés  ne  puissent  être  attribués  à  des 
causes  fortuites,  mais  doivent  être  au  contraire  rapportés  aux 
modifications  subies  par  la  plante  elle-même,  en  raison  des  pro- 
grès de  la  végétation. 

Les  échantillons  ont  été  prélevés  à  cinq  reprises  différentes,  le 
Si  mai,  le  13  juin,  le  16  juillet,  le  23  juillet,  époque  de  la  moisson, 
et  enfin  sept  jours  plus  tard,  le  30  juillet;  nous  voulions  savoir,  en 
effet,  si  l'on  peut  constater  sur  le  blé,  comme  Tun  de  nousaeuocca- 
sion  de  le  signaler  dans  l'avoine  :  qu'une  moisson  tardive  occa- 
sionne des  pertes  sensibles  dans  le  poids  de  la  plante  récoltée. 

La  pesée  de  la  plante  verte  recueillie  sur  les  deux  bandes  de  10 
mètres  carrés  avait  lieu  aussitôt  après  la  coupe,  sur  la  bascule  de 
la  station,  puis  un  échantillon  était  emporté  au  laboratoire  et  séché, 
de  façon  à  obtenir  le  poids  de  l'eau  contenue  dans  la  plante  ;  l'échan- 
tillon était  coupé  après  dessiccation,  puis  passé  au  moulin; on  obte- 
nait ainsi  une  poudre  homogène  sur  laquelle  ontporlé  toutes  les  dé- 
terminations. Il  était  facile  de  rapporter  au  poids  de  la  récolte  d'un 
hectare  les  chiffres  trouvés  pour  la  composition  centésimale;  toute- 
fois nous  n'avons  pas  cru  devoir  faire  ce  calcul  pour  les  racines; 
en  effet,  s'il  est  facile  en  fouillant  le  sol  avec  une  bêche  de  se  pro- 
curer une  quantité  de  racines  suffisante  pour  procéder  à  tous  les 
dosages,  il  est  à  peu  près  impossible  d'obtenir  sans  perte  l'ensemble 
des  racines,  il  en  reste  toujours  dans  le  sol  un  poids  inconnu  qui 
aurait  enlevé  toute  certitude  aux  chiffres  exprimant  le  poids  des 
racines  développé  sur  un  hectare. 

Nous  avons  réuni  en  tableaux,  d'abord  les  chiffres  indiquant  la 
composition  centésimale  de  la  partie  aérienne  du  blé,  puis  des  ra- 
cines, enfin  séparément  des  tiges  et  des  épis.  Nous  avons  rapporté 
ensuite  ces  chiffres  à  la  récolte  développée  sur  la  surface  d'un  hec- 
tare, et  comme  les  trois  déterminations  :  plante  entière,  épis  et 
tiges,  ont  été  exécutées,  qu'aucun  chiffre  n'a  été  calculé  par  diffé- 
rence, nous  avions  un  contrôle  facile,  puisque  si  les  prises  d'échan- 
tillons et  les  analyses  eussent  été  irréprochables,  la  somme  des 
chiffres  trouvés  pour  les  tiges  et  les  épillets  aurait  dû  reproduire 
ceux  de  la  plante  entière;  on  conçoit  facilement  qu'il  n'en  soit  pas 
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absolument  ainsi  ;  quand  les  divergences  ont  été  considérables,  on 
a  procédé  à  de  nouveaux  dosages  pour  reconnaître  si  l'analyse 
n'avail  pas  été  fautive  ;  les  cbiffres  trouvés  ne  diffèrent  pas  sensible- 
ment au  reste  de  ceux  qu'on  aurait  obtenus  parle  calcul. 

11  est  inutile  de  revenir  ici  sur  les  procédés  de  dosage  employés 
dans  ces  recherches,  ils  ont  été  indiqués  à  diverses  reprises  dans 
ce  recueil  et  notamment  dans  le  mémoire  publié  par  l'un  de  nous  en 
collaboration  avec  M.  Nanlier  sur  le  développement  de  l'avoine  *. 


J  1.  —  Composition  centésimale  de  la  partie  aérienne  du  blé  à  diverses 

époques  de  son  développement. 

Cette  composition  est  indiquée  par  les  chiffres  du  tableau  I.  — 
Nous  y  reconnaissons  d'abord  que  la  proportion  d'eau  contenue 
dans  la  plante  reste  slationnaire  du  31  mai  au  13  juin,  c'est-à-dire 
du  moment  où  l'épi  est  encore  dans  sa  gaine,  jusqu'après  la  florai- 
son, celle-ci  a  eu  lieu  les  7, 8  et  0  juin  par  un  temps  peu  favorable  : 
bien  que  la  température  moyenne  ait  été  de  20%  le  minimum  s'est 
abaissé  jusqu'à  5",  le  ciel  est  resté  voilé,  il  est  tombé  12  milli- 
mètres d'eau  pendant  les  cinq  jours  écoulés  du  7  au  12  juin. 


TABLEAU  I.  —  COMPOSITION  centésimale  de  la  partie   aérienne  du  blé 

A  DIVERSES  ÉPOQUES  DE   SON   DÉVELOPPEMENT. 
(Les  dosages  se  rapportent  à  100  parties  de  matière  sèche.) 


NATliRES  DOSÉES. 

;.i  MAI. 

13JUIN. 

IG  JUILLET 

23  JUILLET. 

(moisson). 

30  JUILLET. 

Humidité 

69.30 

11.87 
5.11 

o.:n 
4.21 

8.3-2 

24.:J2 

9.14 

1.90 
8.81 
0.80 

70.  o: 

10.00 
2.03 
7.72 
1.43 
8.0-2 

32.81 
6.41 

1.60 
6.13 
0.39 

16.17 

7.00 
1.93 
2.o6 
0.99 
28.18 
25.51 
5.00 

1.12 

10.09 

0.50 

19.60 

6.68 
1.4-5 
0.51 
0.87 
30.93 
;î1.83 
4.85 

1.07 
9.92 
0.47 

15.31 

7.18 
1.48 

o.yj 

0.20 
31.89 
28.50 

5.60 

1.15 

10.01 

0.56 

Matières  azotées 

MatitVc.^  ^M-asses  (chloropliylle) 

Sucre  non  réducteur 

Sucre  réducteur 

AmidoQ 

Cellulose 

Cendres 

Azote  dans    100  de  matière 
sèche 

Acide  phosphorique  dans  100 
de  cendres 

Acide  phosphorique  dans  100 
de  blé 

1.  Ann.  agron.i  t.  III,  p.  481. 
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Après  cette  courte  période  pluvieuse,  le  temps  devient  très  beau, 
le  soleil  brille  de  tout  son  éclat,  la  température  s'élève  considéra- 
blement, aussi  la  dessiccation  est-elle  rapide.  Le  16  juillet,  le  blé 
ne  contient  plus  que  46, 17  p.  100  d'eau;  le23  juillet,  jour  de  la 
moisson,  la  proportion  d'eau  n'est  plus  que  de  19,60  p.  100  bien 
qu'il  soit  tombé  5  millimètres  de  pluie  du  16  au  23;  il  en  tombe 
encore  18  millimètres  du  23  au  30  juillet,  et  cependant  la  propor- 
tion centésimale  de  Thumidîté  diminue  encore,  elle  arrive  à  15,31 
au  moment  de  la  dernière  prise  d'échantillons. 

Ainsi  qu'on  le  remarque  dans  presque  toutes  les  plantes  her- 
bacées, la  teneur  en  matières  azotées  diminue,  à  mesure  des  pro- 
grès de  la  végétation,  de  11,87  p.  100;  les  albuminoïdes  tombent  à 
10  le  13  juin,  puis  restent  stationnaires  à  7  p.  100  jusqu'à  la  fin  de 
la  récolte  de  la  dernière  parcelle. 

La  chlorophylle  est  également  beaucoup  plus  abondante  le  31  mai 
qu'aux  prises  d'échantillon  suivantes  :  l'analyse  est  naturellement 
d'accord  avec  l'observation  la  plus  superficielle:  le  31  mai,  le  blé 
est  encore  vert,  tandis  qu'il  jaunit  déjàle  13  juin  et  s'appauvrit  de 
plus  en  plus  en  matière  soluble  dans  l'éther. 

Enfin  les  cendres,  les  matières  minérales,  vont  également  en  dé- 
croissant du  31  mai  à  l'époque  de  la  moisson,  elles  éprouvent  en- 
suite un  léger  accroissement  dont  nous  discuterons  plus  loin  la 
cause  probable. 

Le  groupe  des  hydrates  de  carbone  comprenant  le  sucre  réduc- 
teur et  le  sucre  non  réducteur,  l'amidon  et  la  cellulose,  s'accroît 
au  contraire  d'une  façon  continue  depuis  la  première  prise  d'échan- 
tillons jusqu'à  la  moisson;  à  ce  moment,  l'ensemble  de  ce  groupe 
forme  64  p.  100  du  poids  total  du  blé;  cet  accroissement  total  est 
loin  d'être  uniforme  pour  chacun  des  hydrates  de  carbone,  la  cellu- 
lose dès  le  31  mai  forme  un  quart  du  poids  total  de  la  plante  en- 
tière, sa  proportion  centésimale  augmente  jusqu'au  13  juin, 
subit  une  légère  diminution  le  16  juillet  et  reste  à  peu  près  con- 
stante  du  23  juillet  à  la  fin  des  observations. 

La  marche  du  sucre  non  réducteur  est  digne  d'intérêt.  Le  31  mai, 
on  a  quelque  peine  à  le  doser*,  nous  en  trouvons  près  de  8  p.  100 
le  13  juin,  puis  la  quantité  diminue,  elle  n'est  plus  que  2,56  le 
16  juillet  et  tombe  à  moins  del  p.  100  dans  les  dernières  obs.erva- 

1.   Les  dosages  ont  été  cflfectués  en  pesant  à  Tétat  d*oxyde  de  cuivre  Toxydule 
réduit  par  le  sucre  après  inversion. 
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lions.  Pour  le  sucre  réducteur  au  contraire  le  maximum  est  de 
4,31  p.  100  le  31  mai;  la  proportion  diminue  ensuite  régulière- 
ment. L'amidon  n'existe  qu'en  quantités  relativement  faibles  le 
31  mai  et  le  13 juin;  le  16  juillet,  il  atteint  presque  le  tiers 
du  poids  total  et  il  reste  stationnaire  jusqu'à  la  fin  des  obser- 
vations. 

L'ordre  de  succession  des  hvdrates  de  carbone  est  donc  bien 
celui  que  l'un  de  nous  avait  signalé  dans  un  travail  qui  remonte 
déjà  à  plusieurs  années^;  le  glycose  apparaît  d'abord,  puis  le  sucre 
de  canne  se  forme  ensuite  et  sa  production  coïncide  avec  une  dis- 
parition partielle  du  glycose,  enfin,  quand  l'amidon  devient  abon- 
dant, le  poids  des  sucres  diminue  dans  une  forte  proportion,  sans 
que  cependant  leur  apparition  successive  soit  assez  nettement  tran- 
chée pour  qu'on  puisse  affirmer  que  ces  principes  dérivent  les  uns 
des  autres. 

Nous  n'avons  pas  entrepris  le  dosage  des  gommes,  du  tanin  et 
des  produits  pectiques,  le  poids  de  ces  diverses  substances  diffi- 
ciles à  isoler  est  loin  cependant  d'être  négligeable  ;  en  effet,  les  ma- 
tières dosées  le  31  mai  ne  forment  que  les  63,28  centièmes  du  blé, 
c'est  donc  à  peu  près  un  tiers  du  poids  total  qui  reste  indéter- 
miné; celte  proportion  diminue  au-dessous  du  quart  le  23  juillet, 
puisque  l'ensemble  des  chiffres  inscrit  au  tableau  de  l'analyse  est 
de  77,12.  Ainsi,  à  cette  époque  de  l'année,  les  matières  pectiques, 
les  gommes,  le  tanin,  les  produits  non  dosés  forment  encore  près 
du  quart  du  poids  total. 

La  proportion  d'acide  phosphorique  dans  les  cendres  reste  tou- 
jours comprise  entre  8  etlO  p.  100.  SiTon  calcule  l'acide  phospho- 
rique dans  100  parties  de  la  plante  entière  complètement  desséchée, > 
nous  trouvons  que  de  0,8,  l'acide  phosphorique  descend  à  0,60 
puis  à  0,50,  et  reste  à  peu  près  à  ce  chiffre  jusqu'à  la  Qn  des 
observations.  Les  nombres  trouvés  sont  sensiblement  plus  élevés 
que  ceux  qu'a  donnés  Isidore  Pierre,  qui  trouve  seulement  0,68  le 
11  mai,  0,38  le  3  juin,  0,32  le  22  juin,  0,29  le  6  juillet,  et  0,25  le 
25  juillet  au  moment  de  la  moisson.  On  conçoit  que  notre  sol  don- 
nant si  libéralement  son  acide  phosphorique  aux  récoltes  ne  béné- 
ficie en  aucune  fagon  des  engrais  phosphatés. 

1.  Comptes  rendui  des  séances  de  VAcadémie  des  sciences,    t.  LXIX,  p.  1369- 
1869. 
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S  2.  —  Composition  centésimale  des  racines. 

Nous  n'avons  pas  donné  la  proportion  centésimale  de  Teau  dans 
les  racines,  à  cause  des  difricultés  que  présente  la  manipulation; 
les  racines  ne  sont  jamais  extraites  du  sol  que  souillées  par  une 
grande  quantité  de  terre;  il  faut  d'abord  les  laisser  séjourner  dans 
l'eau  quelque  temps  pour  que  la  terre  se  sépare,  puis  les  laver  à 
grande  eau  à  plusieurs  reprises  pour  enlever  cette  terre  encore  ad- 
hérente ;  la  dessiccation  sur  des  papiers  n'enlève  qu'incomplètement 


TABLE.\U  II.  —  COMPOSITION  centésimale  des  raclnes  de  blé 
A  diverses  époques  de  leur  développement. 

(Les  dosais  se  rapportent  à  100  parties  de  matière  sèche.) 


MATlÉItES   DOSÉKS. 

31  MAI 

13  JUIN. 

IG  JUILLET. 

23  JUILLET 

(nioissun). 

30 JUILLET. 

Matières  azotées 

6.31 

o5 

2.  « 
traces 

9.31 
38.24 
13.50 

1.01 
6.41 
0.86 

4.87 
0.97 
2.10 
0.21 
10.71 
36.80 
7.:29 

0.78 
4.71 
0.34 

3.18 
0.72 
1.90 

10.36 

36.65 

7.66 

0.51 
2.07 
0.15 

2.50 
0.63 
1.03 

9' 87 

38.24 

7.80 

0.40 
1.39 
0.11 

2.12 
0.47 
0.90 

9.25 

40.40 

7.86 

0.34 
1.43 
0.11 

Matières  grasses 

Sucre  non  rodu^'leur 

Sucre  réducteur. 

Amidon 

Cellulose 

Cendres 

Azote  dans    100  de  matière 
sèche 

Acide  phosphorique  dans 
de.  cendres 

100 

Acide  phosphoriquo  dnns 
de  racines c 

100 

Teau  interposée,  nous  avons  craint  de  donner  des  chiffres  inexacts 
et  nous  nous  sommes  abstenus.  En  examinant  le  tableau  II,  on 
reconnaît  que  la  composition  centésimale  des  racines  est  moins 
variable  que  celle  des  tiges,  c'est  ainsi  que  le  poids  de  la  cellulose 
reste  à  peu  près  constant,  celui  de  l'amidon  ne  varie  guère,  mais 
il  est  à  remarquer  cependant  que  l'amidon  ou  au  moins  la  matière 
susceptible  de  se  transformer  en  glycose  par  le  mode  du  traitement 
usité  pour  doser  l'amidon,  est  en  plus  grande  proportion  le  31  mai 
et  le  13  juin  dans  la  racine  que  dans  la  tige. 

Le  sucre  non  réducteur  n'est  jamais  très  abondant,  mais  on  le 
rencontre  toujours,  et  à  la  fin  des  observations  il  représente  encore 
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un  centième  du  poids  total  ;  en  revanche,  on  n'a  trouvé  qu'une  seule 
fois  une  quanlité  de  sucre  réducteur  sulïisante  pour  qu'on  pût  le 
doser. 

Les  matières  solubles  dans  Téther  sont  peu  abondantes,  cepen- 
dant leur  poids  ne  dilfère  pas  des  chiffres  trouvés  pour  la  partie 
aérienne,  autant  qu'on  aurait  pu  le  penser  au  premier  abord;  c'est 
là  une  preuve,  qu'en  même  temps  qu'il  dissout  la  chlorophylle, 
Téther  entraîne  des  matières  d'une  constitution  très  dillerentc, 
puisque  les  racines  ne  renferment  pas  de  chlorophylle. 

Les  matières  azotées  assez  abondantes  dans  les  racines  le  31  mai, 
décroissent  régulièrement  jusqu'à  la  lin  des  observations;  il  n'en 
est  pas  de  même  pour  les  cendres,  elles  forment  13  p.  100  du  poids 
total  le  31  mai,  tombent  à  7  p.  1001e  13  juin  et  restent  à  ce  chiffre 
jusqu'à  la  jQn  des  observations;  leur  poids  est,  à  toutes  les  époques 
des  prises  d'échantillons,  supérieur  à  celui  qu'on  trouve  dans  la 
partie  aérienne.  ILi'acide  phosphorique  est  toujours  moins  abon- 
dant dans  les  cendres  des  racines  que  dans  celles  des  tiges;  mais, 
comme  la  proportion  des  matières  minérales  dans  les  racines  est 
plus  élevée  que  dans  la  partie  aérienne,  l'acide  phosphorique  est 
supérieur  dans  100  parties  de  racine  à  ce  qu'il  est  dans  100  par- 
ties de  tiges  le  31  mai,  à  l'origine  des  observations. 

g  3.  —  Composition  centésimale  des  épis  de  blé. 

On  a  coupé  les  tiges  immédiatement  au-dessous  de  l'épi,  et  toute 
la  partie  supérieure  a  été  soumise  à  l'analyse,  qui,  par  suite,  a  porté 
non  seulement  sur  les  grains,  mais  aussi  sur  les  balles^  c'est-à-dire 
sur  les  enveloppes  et  sur  le  rachisy  axe  central  sur  lequel  sont  im- 
plantés les  épillets  contenant  les  graines  dans  leurs  enveloppes. 

La  proportion  centésimale  de  l'eau  décroît  régulièrement  de  70 
p.  100  le  13  juin;  l'eau  contenue  dans  cette  partie  de  la  plante 
tombe  à  48  le  16  juillet,  à  27  le  23  juillet,  à  13,8  le  30  juillet. 

Les  matières  azotées  sont  représentées  sensiblement  par  le  même 
chiffre  le  13  juin  et  le  23  juillet,  mais  elles  éprouvent  une  diminu- 
tion sensible  le  16  juillet;  le  13  juin,  le  poids  de  la  matière  azotée 
est  égala  celui  de  l'amidon,  mais  le  16  juillet  ce  dernier  est  de- 
venu cinq  fois  plus  fort. 

Le  poids  des  matières  solubles  dans  l'éther  ne  varie  pas  dans  de 
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très  fortes  proportions,  il  passe  lentement  de  2,75  le  13  juin,  à 
1,95  le  28  juillet.  Le  sucre  non  réducteur  décroît  également,  mais 
dans  une  plus  forte  proportion,  de  5,12,  il  passe  à  2,91  puisa 
1,38,  enûn  à  0,91  le  30  juillet;  le  glycose,  qui  représente  aux  deux 
premières  prises  d'échantillon  1  p.  100  environ,  tombe  à  0,20  pen- 
dant la  dernière  semaine;  la  cellulose  qui  à  Torigine,  le  13  juin, 
formait  près  du  tiers  du  poids  total,  n'en  constitue  plus  que  le 
dixième  le  16  juillet;  enfin,  les  cendres  éprouvent  elles-mêmes  une 


T.\BLEAU  III.  —  COMPOSITION  centésimale  des  épis  de  blé 
A  diverses  époques  de  leur  développement. 

(Les  dosages  se  rapportent  à  100  parties  de  matière    èche.) 


MATIÈRES  DOSÉES. 

13  JUIN. 

16  JUILLET. 

23  JUILLET 

(moisson). 

30    JUILLET. 

Humidité 

Matières  azotées 

70.67 

11.56 
2.75 
5.12 
0.94 
11.65 
30.66 
5.39 

1.86 
6.02 
0.32 

48.75 

8.87 
2-41 
2.91 
1.00 
43.17 
9.90 
4.71 

1.42 

11.84 

0.55 

27.86 

11.06 
1.95 
1.38 
0.20 
55.29 
11.44 
3.89 

1.77 

19.35 

0.75 

13.84 

10.68 
2.04 
0.91 
0.20 

56.90 
9.21 
4.46 

1.71 

18.57 
0.81 

Matières  grasses  (chlorophylle) 
Sucre  non  réducteur 

Sucre  réducteur 

Amidon 

Cellulose 

Gendres 

Azote   dans  100   de    matière 
sèche 

Acide  phosphorique   dan»  100 
de  cendres  

Acide  phospiiorique  dans  100 
d'énis  secs 

légère  diminution  ;  l'amidon  seul  s'accroît  énormément  et  son  aug- 
mentation explique  la  diminution  des  proportions  centésimales  de 
presque  tous  les  autres  principes.  A  l'origine  des  observations,  le 
13  juin,  l'amidon  ne  forme  qu'un  peu  plus  du  dixième  du  poids  total, 
tandis  qu'il  en  constitue  43  p.  100  le  16  juillet,  et  55  p.  100,  plus 
de  la  moitié,  le  23  juillet,  au  moment  de  la  moisson. 

L'acide  phosphorique  augmente  beaucoup  dans  les  cendres  des 
épis  du  43  juin  au  26  juillet,  sa  quantité  devient  trois  Ibis  plus 
forte,  l'augmentation  est  encore  sensible  dans  400  parties  d'épis, 
malgré  la  diminution  du  poids  des  cendres  ;  de  0,32  dans  400  par- 
ties d'épis,  il  monte  à  0,55,  puis  à  0,75  au  moment  de  la  moisson. 
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Ainsi  dès  qu'ils  sont  formés  les  épillets  renferment  la  proportion 
centésimale  des  matières  azotées  qu'ils  conserveront  jusqu'à  la 
moisson,  et  tandis  que  peu  à  peu  ils  s'appauvrissent  en  sucre,  que 
la  proportion  de  cellulose  passe  du  tiers  du  poids  total  au  dixième, 
ils  s'enrichissent  énormément  en  amidon  et  notablement  en  acide 
phosphorique. 


g  4.  —  Composition  centésimale  des  tiges  de  blé. 

L'analyse  du  31  mai  reportée  au  tableau  n**  II  est  identique  avec 
celle  du  n©  I;  à  cette  époque  en  effet,  les  épis  à  peine  formés  sont 
encore  dans  leur  gaine  et  l'on  ne  pourrait  les  sépar*;  à  partir  du 
13  juin,  l'analyse  porte  sur  toute  la  partie  inférieure  de  la  tige. 

La  décroissance  de  la  proportion  d'humidité  est  régulière,  mais 
les  tiges,  le  16  juillet,  renferment  encore  43,29  p.  100  d'eau  ;  les 
épis  sont  à  cette  époque  un  peu  plus  humides,  ce  qui  se  conçoit 
facilement,  ces  organes  sont  encore  jeunes  et  en  pleine  activité, 

TAfiLEAU  IV.  —  COMPOSITION  centésimale  des  tiges  de  blé 

A  DIVERSES   ÉPOQUES  DE   SOiN  DÉVELOPPEMENT. 
(Les  dosages  se  rapportent  à  100  parties  de  matière  sèche.) 


MATI&RBS  DOSÉES. 


Humidité 

Matières  azotées 

Matières  grasses  (chlorophylle) . 

Sucre  non  réducteur 

Sucre  réducteur 

Amidon 

Cellulose 

Gendres 

Azote  dans  100  de  matière 
sèche 

Acide  phosphorique  dans  100 
de  cendres 

Acide  phosphorique  dans  100 
de  tiges 


23    JUILLET 

31  MAI. 

13  JUIN. 

IGjuillbt. 

(moisson). 

72.00 

69.02 

43.29 

16.66 

11.87 

9.12 

5.75 

4.08 

5.11 

1.94 

l.iîO 

1.31 

0.31 

8.09 

2.23 

traces 

4.21 

1.51 

0.82 

0.23 

8.32 

8.20 

17.04 

16.66 

24.32 

33.12 

37.16 

43.82 

9.14 

6.56 

5.23 

5.43 

1.90 

l.ifi 

0.92 

0.67 

8.86 

6.15 

8.80 

4.43 

0.79 

0.39 

Q.55 

0.22 

30  JUILLET. 


14.63 

5.06 
1.13 

traces 
traces 
15.83 
40.79 
6.35 


0.81 
4.57 
0.28 


tandis  que  les  feuilles  du  bas  de  la  tige  sont  desséchées  depuis 
longtemps,  par  suite,  leur  faible  teneur  en  eau  abaisse  la  moyenne 
de  Phumidité  contenue  dans  les  tiges;  pendant  toutes  les  autres 
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prises  d'échantillons,  jusqu'au  30  juilletexclusiveraent,  les  épilleU 
renferment  plus  d'eau  que  les  libres. 

La  richesse  des  tiges  en  matières  azotées  va  constamment  eu 
baissant;  à  chacune  des  prises  d'échantillons,  les  matières  azotées 
sont  plus  abondantes  dans  les  épis  que  dans  les  tiges.  Le  30  juillet, 
sept  jours  après  la  moisson,  nous  trouvons  dans  les  tiges  une  quan- 
tité de  matières  azotées  supérieure  à  celle  qu'on  y  avait  constatée 
quelques  jours  auparavant  ;  nous  avions  d'abord  supposé  qu'il  fallait 
attribuer  ce  résultat  à  la  disparition  d'un  certain  nombre  de  tiges 
avortées  qui  auraient  été  brisées  par  le  vent  et  n'auraient  pas 
été  recueillies  ;  que,  par  suite,  les  pieds  vigoureux  ayant  seuls  résisté, 
auraient  relevé  la  teneur  en  matières  azotées,  mais  noua  sommes 
conduits  actuellement  à  une  autre  interprétation  fort  curieuse. 

Tandis  que  nous  exécutions  ce  travail  sur  le  blé,  l'un  de  nous, 
avec  la  collaboration  de  M.  Nantier,  continuait  les  études  sur 
l'avoine,  dont  les  résultats  ont  été  insérés  dans  ce  recueil  même  à 
diverses  reprises  ;  or,  ces  études  ont  dévoilé  quelques  faits  tout  à  fait 
inattendus;  les  récolles  ont  eu  lieu  sur  deux  parcelles  :  5S  restée 
toujours  sans  engrais  et  49  qui  a  reçu  du  fumier  :  le  31  juillet  on 
trouvait  dans  l'avoine  entière  de  5S  1,17  d'azote,  correspondant  à 
1,76  pour  les  épillels  et  àO,H4  pour  les  chaumes;  pour  la  par- 
celle 4»  on  trouvait  à  cette  même  date  1,13  d'azote  dans  100 
parties  correspondant  à  1,95  pour  les  épillets  et  0,26  pour  les 
chaumes. 

Comme  les  années  précédentes,  on  avait  laissé  20  mètres  carrés 
qui  n'ont  été  abattus  que  le 6  août;  or, à  cette  date, on  trouve  sur  SS 
1,68  d'azote  total,  réparti  entre  1,67  pour  les  épillets  et  1,26  pour 
les  chaumes, et  sur  49  1,44  d'azote  dans  les  plantes  entières,  réparti 
entre  1,80  pour  les  épillets  et  1,22  pour  les  chaumes;  pendant  ces 
huit  jours,  la  quantité  de  matière  azotée  des  chaumes  a  sextuplé 
dans  un  cas  et  doublé  dans  l'autre  ! 

A  quelle  cause  attribuer  ce  résultat  ?  Il  ne  peut  être  dû  qu'aux 
conditions  météorologiques  particulières  à  1881;  or,  nous  savons 
que  si  le  commencement  de  juillet  a  été  exceptionnellement  chatid 
et  sec,  du  18  au  31  il  est  tombé  àGrignon  des  averses  abondantes; 
et  il  semble  que  l'eau  qui  faisait  défaut  depuis  longtemps  ait  rendu 
aux  racines  une  nouvelle  activité,  et  celles-ci  trouvant  à  leur  parlée 
d'amples  provisions  de  nitrates  appelés  à  la  surface  par  la  re- 
cherche précédente  ont  fait  pénétrer  dans  les  chaumes  des  quan  - 
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tités  notables  de  matières  azotées  qui  n'ont  pas  eu  le  temps  de 
pénétrer  jusqu'aux  épillets. 

En  nous  appuyant  sur  ces  résultats,  coastatés  sur  Tavoine  qui  n*a 
été  récoltée  que  le  6  août,  nous  comprenons  le  léger  relèvement 
observé  sur  le  blé  le  31  juillet  :  l'eiïet  de  la  pluie  commençait  à  se 
faire  sentir  au  moment  où  Ton  a  abattu  les  dernières  parcelles,  il 
est  probable  que  si  cette  récolte  tardive  avait  eu  lieu  eu  même 
temps  que  celle  de  l'avoine,  c'est-à-dire  le  6  août,  on  aurait 
observé  comme  sur  celle-ci  une  augmentation  d'azote  extrêmement 
forte. 

La  chlorophylle  et  les  autres  matières  dissoutes  dans  Téther 
décroissent  rapidement:  de  5,11  p.  100  le  31  mai,  elles  tombent  à 
1,94  le  13  juin,  puis,  la  décroissance,  bien  que  continue,  devient 
très  lente  jusqu'à  la  fm  des  observations. 

Le  sucre  non  réducteur,  très  peu  abondant  le  31  mai,  présente 
un  maximum  le  13  juin,  il  est  à  ce  moment  plus  abondant  dans  les 
tiges  que  dans  les  épis;  le  10  juillet,  on  en  trouve  encore  2,23  p.  100, 
puis  il  disparaît  complètement.  Le  sucre  réducteur  existe  dans  les 
plantes  entières  le  31  mai,  mais  il  est  toujours  très  rare  dans 
les  tiges  ;  en  revanche,  l'amidon  y  est  abondant.  Nous  désignons 
sous  ce  nom  la  matière  capable  de  se  transformer  en  glycose  sous 
Finfluence  de  l'acide  sulfurique  dilué  à  110**,  mais  nous  n'oserions 
pas  affirmer  que  le  poids  considérable  de  matière  désignée  sous  ce 
titre,  dans  les  analyses  du  16  et  du  23  juillet,  fût  réellement  de  l'a- 
midon, car  il  est  difCcile  de  l'apercevoir  dans  les  feuilles  ou  dans 
les  tiges  de  blé,  et  s'il  fallait  apprécier  la  proportion  par  les 
observations  microscopiques,  on  ne  pourrait  jamais  lui  attribuer 
le  sixième  du  poids  total. 

Au  moment  de  la  moisson,  la  cellulose  forme  43  p.  100  du  poids 
total  des  tiges,  sa  proportion  centésimale  a  toujours  été  en  augmen- 
tant :  il  est  naturel  qu'il  en  soit  ainsi,  puisque,  à  l'exception  de  l'ami- 
don, tous  les  autres  principesont  diminué;  les  cendres  elles-mêmes 
descendent  de  9  p.  100  à  6,56,  puis  à  5,23  et  5,43,  au  moment 
de  la  moisson,  pour  remonter  légèrement  le  30  juillet,  probable- 
ment par  les  mêmes  causes  qui  ont  fait  croître  les  matières  azotées. 
La  proportion  d'acide  phosphorique  contenue  dans  100  de  cendres 
est  d'abord  égale  à  celle  qu'on  trouve  dans  les  cendres  des  épis  ; 
puis  les  différences  s'accusent  peu  à  peu,  la  quantité  d'acide  phos- 
phorique s'accroissant  dans  les  cendres  des  épis  et  diminuant 
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dans  celle  des  tiges,  nous  ne  trouvons  plus  dans  ces  dernières,  au 
moment  de  la  moisson,  qu'un  poids  quatre  fois  plus  faible  que 
celui  qui  existe  dans  les  épis. 

En  résumé,  la  composition  de  la  paille  de  blé  est  en  1881  d'une 
richesse  exceptionnelle,  on  y  trouve  au  moment  de  la  moisson 
0,67  d'azote,  tandis  qu'habituellement  la  paille  du  blé  n'en  renferme 
que  0,2  à  0,3;  elle  contient  cependant  seulement  0,22  d'acide 
phosphorique,  précisément  la  proportion  donnée  par  M.  Boussin- 
gault;  enfin  la  quantité  d'amidon  qu'on  y  rencontre  est  exception- 
nelle; il  est  clair  qu'une  paille  semblable  constituerait  un  aliment 
infiniment  plus  riche  qu'on  ne  le  suppose  d'ordinaire. 


Il  5.  —  Poids  et  compositton  de  la  récolte  obtenue  sur  la  suxfàce 

d'un  hectare. 

La  récolte  normale  présente  son  maximum  de  poids  le  13  juin 
a\ecl2  967  kilos  correspondant  à  3872  kilogrammes  de  matière 
sèche;  tandis  que  le  poids  delà  récolte  normale  s'abaisse  le  16 et  le 
23  juillet,  le  poids  de  la  matière  sèche  s'élève  au  contraire  et  atteint 
5598  kilos  le  16  juillet,  et  5974  le  23,  pour  redescendre  à  4311  kilos 
le  30  juillet. 

TABLEAU  V.  --  poids  bt  composition  du  blé  récolté  sur  la  surfacb 
d'un  hectare  a  diverses  époques  de  son  développement. 

m 


Poids  moyen  de  la  récolte  nor- 
male  •>  • 

Poids  moyen  de  la  récolte  sèche. 
Humidité 

Matières  acotées 

Matières  grasses  (chlorophylle). 

Sucre  non  réducteur 

Sucre  réducteur 

Amidon 

Cellulose 

Matières  minérales 

Azote  dans  la  récolte 

Acide  phosphorique  dans  la 
récolte 


31  MAI. 


kilo^r. 

10.200 

3.223 

6.977 

382 
164 
10 
135 
268 
783 
288 

61 

25 


13JUUI. 


kilogr. 

12.937 

3.872 

9.065 

387 

78 
298 

65 

333 

1.270 

248 

62 

15 


lôlUILLfiT. 


kiloffr. 

10.400 

5.598 

4.802 

391 

108 

143 

55 

1.157 

1.428 

279 

62 

28 


23  JUILLET 

(moiisoa). 


kîlof  r. 
7.425 
5.974 
1.451 

399 

86 

30 

52 

1.847 

1.911 

289 

64 

28 
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kilogr. 

5.0l»0 

4.311 

779 

306 

48 

39 

8 

1.374 

1.228 

241 

49 

24 
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Ces  pesées  présentent  le  plus  grand  intérêt.  On  reconnaît  que 
l'accroissement  de  la  matière  sèche  est  d'une  continuité  remar- 
quable et  représenté  par  une  courbe  d'une  parfaite  régularité 
jusqu'à  la  moisson;  à  partir  de  ce  moment,  au  contraire,  pendant 
les  huit  jours  qui  viennent  ensuite,  la  perte  de  matière  sèche  est 
énorme,  la  récolte  normale  ne  pèse  plus  que  5090  kilos,  et  la  ma- 
tière sèche,  4311  kilos.  L'intérêt  que  trouve  le  cultivateur  à  ne  pas 
retarder  l'époque  de  la  moisson  apparaît  ici  avec  une  remarquable 
B^Heté  ;  les  pertes  qu'il  éprouverait  en  laissant  sur  pied  une  récolte 
arrivée  à  maturité  sont  des  plus  manifestes,  et  ce  n'est  pas  là  un 
des  moindres  avantages  des  machines  à  moissonner  qui  permettent 
en  quelques  jours  de  couper  une  récolte,  qui,  d'après  les  anciens 
procédés,  resterait  sur  pied  pendant  des  semaines  entières. 

Le  poids  obtenu  au  moment  de  la  moisson  n'est  pas  très  consi- 
dérable, mais  il  est  à  remarquer  que,  si  la  parcelle  )•  sur  laquelle 
les  échantillons  ont  été  prisa  reçu  en  1875,1876et1877,1200 kilos 
d'azotate  de  soude  à  l'hectare,  elle  est  restée  sans  engrais  depuis 
cette  époque;  or,  l'azotate  de  soude  ne  persiste  guère  dans  le  sol, 
de  telle  sorte  qu'on  peut  admettre  que  son  influence  sur  la  qua- 
trième récolte  qui  succède  à  son  emploi,  est  absolument  nulle;  en 
1880  au  reste,  cette  parcelle  avait  déjà  donné  le  rendement  dé 
6800  kilos,  assez  médiocre  pour  une  année  où  l'une  des  parcelles 
avait  fourni  le  magnifique  rendement  de  3750  kilos  de  grains  qui, 
calculé  à  75  kilos  l'hectolitre,  chiflre  peu  élevé  il  est  vrai,  avait 
fourni  50  hectolitres  à  l'hectare. 

Le  blé  est  une  des  plantes  sur  lesquelles  les  matières  ulmiques 
ont  le  moins  d'influence,  c'est  une  de  celles  qu'on  peut  cultiver  avec 
succès  à  l'aide  des  seuls  engrais  salins,  les  expériences  de  MM.  La- 
vfes  et  Gilbert,  G.  Ville,  et  Prout*  le  montrent  clairement.  Dans 
des  plantes  de  cette  nature,  le  travail  physiologique  parait  nette- 
ment tranché,  les  racines  puisent  dans  le  sol  et  amènent  dans  la 
tige  des  matières  azotées  et  des  matières  minérales,  et  les  cellules 
à  chlorophylle  des  feuilles  élaborent  les  hydrates  de  carbone. 

Dans  la  récolte  de  1881,  ces  deux  fonctions  ont  présenté  des  acti- 
vités très  différentes.  En  efl*et,  il  est  remarquable  de  voir  que, 
dès  le  31  mai,  la  récolte  d'un  hectare,  bien  qu'elle  ne  présente 
qu'un  peu  plus  de  la  moitié  du  poids  qu'elle  oflrira  au  moment 

1.  Ann.  agron,^  t.  IV,  p.  298. 
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de  la  moisson,  contienne  déjà  l'ensemble  des  matières  azotées 
et  des  matières  minérales  qu'on  y  trouvera  au  moment  de  la 
moisson. 

Le  31  mai,  le  calcul  indique  pour  la  récolte  entière  61  kilos  d'a- 
zote correspondant  à  382  kilos  de  matières  azotées,  et  le  23  juillet 
64  kilos  correspondant  à  399  kilos  de  matières  azotées,  c'est-à-dire 
des  chiffres  presque  identiques  ;  et  quant  aux  matières  minérales^ 
les  chiffres  sont  encore  plus  voisins  :  288  kilos  le  31  mai  et  289  le 
23  juillet,  renfermant  25  et  28  kilos  d'acide  phosphorique. 

Ainsi,  l'assimilation  des  matières  minérales  et  des  matières 
azotées  est  terminée  dès  le  premier  printemps;  en  revanche,  les 
cellules  à  chlorophylle  vont  continuer  à  fonctionner;  elles  forment 
du  sucre  non  réducteur  qui  atteint  son  maximum  le  23  juin,  puis 
diminue,  pour  revenir  au  moment  de  la  moisson  à  un  chiffre  voisin 
de  celui  qu'il  présentait  au  moment  de  la  première  prise  d'échan- 
tillons. Le  sucre  réducteur  présente  au  coatraire  son  chiffre  le 
plus  élevé  le  31  mai,  puis  diminue  et  reste  stationnaire  jusqu'au 
23  juillet;  la  cellulose,  au  contraire,  ne  cesse  de  progresser: 
elle  ne  pèse  que  783  kilos  le  31  mai,  elle  s'élève  à  1270  le 
23  juin,  à  U28  le  16  juillet,  à  1911,  chiffre  maximum,  le  23  juil- 
let; l'amidon  ne  progresse  que  plus  tard:  il  s'élève  lentement  de 
268  kilos  à  333,  du  31  mai  au  13  juin,  puis,  pendant  le  mois 
suivant,  monte  à  1157  kilos,  enfin  à  1847  au  moment  de  la 
moisson. 

Le  travail  chlorophyllien  est  donc  considérable,  il  le  parait  d'au- 
tant plus  qu'une  tige  de  blé  ne  porte  guère  que  quatre  à  cinq 
feuilles,  dont  deux  seulement  sont  simultanément  en  activité;  il  est 
possible  en  outre  que  la  partie  verte  des  tiges  puisse  contribuer 
à  l'énorme  élaboration  de  matière  organique  qui  s'est  produite  du 
31  mai  au  23  juillet. 

Nos  recherches  de  1880  sont  les  premières  que  nous  ayons  en- 
treprises sur  le  développement  du  blé,  nous  n'avons  donc  pas 
tous  les  éléments  nécessaires  pour  décider  si  l'arrêt  d'assimilation 
des  matières  azotées  est  dû  aux  influences  climatériques,  ou  s'il  se 
produit  habituellement  dans  le  blé  ;  cependant  il  est  intéressant  de 
comparer  les  chiffres  fournis  par  la  récolte  de  1 881  à  ceux  qu'a 
donnés  M.  Isidore  Pierre  dans  son  travail  sur  le  blé,  à  ceux  que 
nous  avons  trouvés  nous-mêmes  dans  nos  recherches  sur  l'avoine, 
insérées  dans  ce  recueil  même. 
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L'éminent  agronome  de  Caen  a  trouvé  pour  sa  récolte  de  blé  les 
chiffres  suivants  : 


Axole  à  rhocUre. 

Acide  phospho- 
rique. 

50.80 

9.76 

71.58 

11.91 

89.95 

18.66 

8i.59 

17.65 

78,58 

16.15 

Poidt  de  nittfèra 

sèche 
ù  l'hectare. 

11  mai  1864 U17 

3  juin  1864 3146 

22  juin  1864 5681 

6  juillet  1864 6076 

25  juillet  1864. 6040 


Si  nous  comparons  ces  chiffres  à  ceux  du  tableau  n«  V,  nous  trou- 
vons quelques  résultats  absolument  concordants  :  ainsi,  le  3  juin,  la 
récolte  dans  la  plaine  de  Caen  présente  presque  identiquement  le 
poids  de  celle  de  Grignon,  le  31  mai  :  3146  kilos  dans  un  cas,  3333 
dans  Fautre  ;  mais  Taccroissement  semble  avoir  été  plus  rapide  en 
Normandie:  du  3  juin  au  33  juin  en  19  jours,  la  récolte  a  monté  de 
3446  kilos  à  5684,  c'est-à-dire  de  80"S9  par  jour;  à  Grignon, 
du  31  mai  au  13  juin,  en  13  jours,  elle  n'a  monté  que  de  649  kilos 
ou  49  kilos  par  jour;  il  est  vrai  que  le  16  juillet,  la  différence  est 
presque  comblée  :  dans  la  plaine  de  Caen,  on  trouve  un  peu  plus 
de  6000  kilos  et  5598  à  Grignon  ;  enfin,  notre  récolte  a  continué 
à  croître  jusqu'au  35,  tandis  qu'à  Caen  le  maximum  est  tombé  le 
6  juillet. 

La  récolte  de  1864  est  donc  plus  hâtive  que  celle  de  1881,  et 
cependant,  dans  ce  blé  d'une  évolution  si  rapide,  la  matière  azotée 
atteint  régulièrement  son  maximum  de  près  de  90  kilos  le  33  juin, 
puisredescend  à  ce  qu'elle  était  vers  le  milieu  de  juin,  tandis  que  la 
nôtre  reste  stationnaire  ;  dans  la  plaine  de  Caen,  l'acide  phospho- 
rique  s' accroît  jusqu'au  33  juin,  puis  redescend,  tandis  que  dans 
notre  récolte,  il  a  atteint  dès  le  31  mai  un  chiffre  qu'il  ne  dépassera 
plus  :  en  examinant  les  récoltes  d'avoine,  nous  trouvons  en  1881 
un  accroissement  considérable  dans  la  matière  azotée  jusqu'à  la 
fin  des  observations  ;  il  est  donc  vraisemblable  que,  si  les  conditions 
dimatériques  avaient  été  différentes,  nous  aurions  eu  une  augmen- 
tation sensible  à  la  fois  dans  les  matières  azotées  et  dans  les  ma- 
tières minérales. 

Il  semble  qu'à  partir  de  la  fin  de  mai,  la  quantité  d'eau  tombée, 
suffisante  pour  maintenir  la  plante  vivante  et  même  pour  assurer 
son  développement,  ait  été  trop  faible  pour  dissoudre  les  substances 
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solubles  contenues  dans  le  sol,  et  les  racines  n*ont  rien  fourni  ; 
tout  raccroissement  de  la  plante  est  dû  à  l'activité  chlorophyi- 
lienne,  mais  il  parait  certain  que  c'est  là  un  cas  particulier  et  qui, 
dans  d'autres  circonstances,  ne  se  reproduirait  pas. 


2S  6.  —  Composition  des  tiges  de  blé  récoltées  sur  la  surface 

d'an  hectare. 


C'est  seulement  le  43  juin  qu'on  a  pu  commencer  à  séparer  le 
bas  des  tiges  des  épillets,  et,  bien  qu'à  cette  époque,  la  paitie  supé- 
rieure de  la  plante  pèse  déjà  467  kilos  à  l'hectare,  le  bas  des  tiges 
présente  un  excédent  sensible;  du  13  juin  au  16  juillet,  le  poids 
de  la  paille  diminue  légèrement,  et  la  dessiccation  s'accentue  con- 
sidérablement :  de  plus  de  11000  kilos,  le  poids  de  la  paille  nor- 
male tombe  à  5655;  au  moment  de  la  moisson,  le  poids  de  la 
paille  atteint  3735,  présentant  un  léger  excédent  sur  la  quantité 
constatée  le  16  juillet,  la  dessiccation  devient  de  plus  en  plus 
sensible. 

TABLEAU  VL  —  pocds  et  composition  des  tiges  de  blé  rbcoltébs 
SUR  hJL  surface  d'un  hectare  a  diverses  époques  de  leur  développement. 


• 

31  MAI. 

13  JUIN. 

* 

lôWILLBT. 

tSJUlLLBT 

(flMisson). 

30  JUILLET. 

Poids  moyen  de  la  récolte  nor- 
male  

klI. 

10.567 

3.»3 
7.344 

382 
10 
135 
164 
268 
78i 
288 

61 

25 

kil. 

11.016 

3.403 
7.213 

310 

279 
51 
66 

279 
1.127 

223 

49 
15 

kil. 

5655 

3.207 
2.448 

184 
71 
26 
51 

546 
1.191 

167 

29 
14 

kU. 

4481 

3.735 
746 

156 

> 

8 

48 

622 

1.565 

202 

25 

9 

kU. 

3.085 

2.634 
451 

134 

« 

29 
415 

1.074 
167 

21 

7 

Poids  moyen  de    la   récolte 
sèche 

Humidité 

Matièresazotées 

Sucre  non  réducteur. ........ 

Sucre  réducteur 

Matières  grasses  (chlorophylle). 
Amidon 

Cellulose 

Matières  minérales 

Asote  dans  la  récolte «... 

Acide  phosphorique   dans  la 
récolte ..« 

Enfin,  du  33  juillet  au  30,  la  perte  de  poids  est  énorme,  la  pluie 
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qui  s'est  produite  a  probablement  brisé  un  grand  nombre  de  tiges 
qui  n'ont  pas  été  recueillies. 

Si  l'on  examine  le  tableau  n*"  VI,  on  constate  que  tous  les  produits 
qui  y  sont  inscrits  diminuent  du  13  juin  au  2â  juillet,  à  l'exception 
de  l'amidon  et  de  la  cellulose.  Le  poids  de  la  matière  azotée  décroll 
régulièrement,  il  tombe  de  moitié;  le  sucre,  relativement  abondant 
le  13  juin,  est  encore  en  quantité  sensible  le  16  juillet,  puis  dispa- 
raît complètement  ;  quant  au  glycose,  bien  qu'il  soit  en  plus  faible 
quantité  que  le  sucre  non  réducteur  le  13  juin,  il  persiste  jusqu'au 
moment  de  la  moisson  ;  la  chlorophylle  diminue  également  peu  à 
peu,  les  matières  minérales  descendent  du  13  juin  au  16  juillet, 
remontent  légèrement  au  moment  de  la  moisson,  puis  leur  chifiVe 
retombe  le  30  juillet  à  ce  qu'elles  étaient  quinze  jours  auparavant. 

Quant  à  l'amidon,  ou  au  moins  à  la  matière  insoluble  dans  l'eaii 
et  dans  les  réactifs  faibles,  et  capable  de  se  transformer  en  sucre 
réducteur  sous  l'influence  des  acides,  son  poids  augmente  dans  la 
tige  d'une  façon  sensible  surtout  du  13  juin  au  16  juillet;  cette  aug- 
mentation toutefois  ne  se  produit  pas  simultanément  avec  celle  de 
la  cellulose;  en  effet,  le  poids  de  cette  matière,  resté  presque  sla- 
tionnaire  du  13  juin  au  16  juillet,  éprouve  une  augmentation 
énorme  pendant  les  derniers  jours  que  précèdent  la  moisson. 

La  diminution  de  racide  phosphorique  est  continue,  mais  ello 
n'est  très  sensible  que  pendant  la  fin  du  mois  de  juillet. 

S  7.  —  Poids  et  composition  des  épis  récoltés  sur  la  surface 

d'un  hectare. 

Le  13  juin,  au  moment  où  l'on  sépare  pour  la  première  fois 
les  épis  des  tiges,  ils  ne  pèsent  que  467  kilos;  du  13  juin  au  16 
juillet,  leur  poids  s'élève  à  2389  kilos,  chiffre  le  plus  élevé  qu'on 
ait  trouvé;  du  16  au 23,  nous  constatons  une  diminution  légère  qui 
s'accentue  quand  on  laisse  la  récolle  sur  pied  jusqu'au  30  juillet. 

Les  matières  azotées,  relativement  peu  abondantes  dans  le  haut 
des  tiges  le  13  juin,  s'y  élèvent  à  211  kilos,  puis  à  243  kilos  au  mo- 
ment de  la  moisson  ;  le  fait  de  la  migration  est  ici  d'autant  plus  ma- 
nifeste que  le  poids  de  matière  azotée  contenue  dans  la  plante 
entière  n'a  pas  varié  sensiblement  pendant  toute  la  durée  des 
observations;  cette  migration  présente  au  reste  une  régularité  re- 
marquable, pendant  les  trente-deux  jours  qui  séparent  Tobsei^vation 
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du  1S  juin  decel1edu16  juillet,  elleest  de  4i^^9  par  jour  et  de  4^,5 
pendant  la  dernière  période  qui  s'étend  du  16  juillet  au  â3;  celle 
de  l'acide  phospborique  est  un  peu  plus  accentuée  pendant  les  der- 
niers jours  de  0^",5  par  jour  ;  durant  la  première  période  elle 
s'élève  à  0"»,7  du  46  au  23  juillet. 

TABLEAU  Vil.  —  poids  et  composition  des  épis  de  blé  RÊroLTÉs 

SUR  LA  SURFACE  D'UN  HECTARE  A  DIVERSES  ÊPOÛUES  DE  LEUR  DÉVELOPPEMENT. 


Poids  moyen  de  la  récolte  nor- 
male  

Poids  m  oycn  de  la  récolte  sèche. 
Humidité 

Matières  azotées 

Matières  gra8ses(chloropl)ylle) 

Sucre  non  réducteur 

Sucre  réducteur 

Amidon 

Cellulose 

Matières  minérales 

Azote  dans  la  récolte 

Acide  phosphorique    dans  la 
récolte 


13  JUIN. 

16  JUtLLBT 

23  JUILLRT 
(moisson). 

30  tuiLLir. 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

179tS 

467 

4645 
23K9 
2256 

3063 

2207 

856 

1944 

1676 

268 

53 

13 
^4 

54 

143 

25 

80 

211 

57 

70 

24 

1031 

236 

102 

34 

243 

43 
30 
44 
1220 
251 
86 

39 

178 

34 

15 

8 

953 
154 

74 

28 

1 

15 

12 

16 

14 

Le  16  juillet,  la  maturation  est  loin  d'être  complèle,  les  épis  sont 

verts,  la  quantité  de  chlorophylle  y  est  encore  sensible;  le  23  juillet, 

ils  sont  devenus  jaunes  et  cependant  Téther  dissout  encore  des 

proportions  sensibles  d'une  matière  qui  ne  mérite  plus  le  nom  de 

chlorophylle. 

Le  sucre  non  réducteur  est  en  plus  grande  quantité  dans  les  épis 
le  13  juillet  que  le  23;  c'est  l'inverse  pour  le  sucre  réducteur;  quant 
à  l'amidon,  son  poids  dans  les  épis  augmente  de  35  kilos  par  jour 
pendant  la  première  période,  et  de  29  seulement  pendant  la  der- 
nière ;  le  mouvement  qui  entraîne  les  principes  immédiats  vers  les 
épis  est  donc  un  peu  moins  sensible  à  la  fin  de  la  maturation  pour 
l'amidon  et  les  matières  azotées,  et  un  peu  plus  pour  l'acide  phos- 
phorique. 
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%B.  ~-  Comparaison  entre  le  haut  et  le  bas  des  tiges. 

La  récolte  de  blé  a  été  à  Grignon  en  1881  simpletnent  médio- 
cre, elle  est  très  inférieure  notamment  à  celle  de  1880;  si  nous 
en  cherchons  la  cause,  nous  la  trouverons  sans  doute  dans  les 
mauvaises  conditions  dans  lesquelles  s'est  faite  la  floraison. 

Bien  que  la  sécheresse  ait  certainement  nuit  à  l'assimilation 
des  matières  minérales  et  des  matières  azotées,  cependant  elle 
n*a  pas  eu  une  influence  marquée  sur  la  composition  des  graines; 
en  effet,  les  dosages  qui  ont  été  exécutés  indiquent  qu'ils  renfer- 
ment de  2,0  à  1,8  d'azote  correspondant  à  12,5  à  11,4  de  matières 
azotées;  ces  chifi'res  sont  établis  sur  la  moyenne  de  six  analyses,  on 
peut  donc  les  considérer  comme  exacts;  aussi  les  graines  ont 
une  composition  moyenne,  d'où  il  résulte  que  si  la  migration  ne 
s'est  pas  faite  d'une  façon  plus  complète,  c'est  tout  simplement  parce 
que  le  nombre  des  ovules  fécondés  s'est  trouvé  trop  faible  pour 
pouvoir  contenir  toutes  les  matières  élaborées  par  les  feuilles  et 
contenues  dans  les  tiges  :  ainsi  au  moment  de  la  moisson  il  restait 
156  kilos  de  matières  azotées  dans  les  tiges,  et  1565  kilos  d'ami- 
don, tandis  que  si  les  épis  renfermaient  243  kilos  de  matières 
azotées,  ils  ne  contenaient  que  1220  kilos  d'amidon,  c'est-à-dire 
moins  que  la  paille  ;  ce  sont  là  évidemment  des  quantités  anor- 
males, et  il  est  clair  qu'il  est  resté  dans  les  tiges  des  matériaux  qui 
auraient  pu  être  utilisés  à  remplir  des  grains  plus  nombreux. 

Habituellement,  en  effet,  on  trouve  que  la  quantité  des  matières 
azotées  contenues  dans  les  épillets  est  trois  fois  plus  forte  que 
celle  qui  existe  dans  les  chaumes  ;  cette  année,  au  contraire,  le 
poids  des  matières  azotées  des  épillets  n'est  pas  double  de  celui 
des  chaumes;  il  est  donc  vraisemblable,  nous  le  répétons,  que  la 
médiocrité  de  la  récolte  de  1881  est  due  à  rinsuffisance  du  nom- 
bre des  ovules  fécondés. 

On  s'est  habitué,  sur  l'autorité  de  M.  Isidore  Pierre,  à  considérer 
la  vie  d'une  plante  herbacée  comme  nettement  divisée  en  deux  par- 
ties; dans  la  première,  la  plante  élabore  les  principes  immédiats, 
qu'elle  transporte  pendant  la  seconde  partie  de  son  évolution  dans 
la  graine.  Cette  opinion  repose  surtout  sur  les  dosages  relatifs  aux 
matières  azotées  et  à  l'acide  phosphorique  qui  préoccupaient  parti- 
culièrement Isidore  Pierre;  mais  le  phénomèoe  est  en  réalité  plus 
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compliqué  que  ne  le  croyait  réminent  agronome  de  Caen,  et  si  la 
maturation  est  caractérisée  par  le  transport  de  la  matière  azotée  et 
de  Tacide  phosphorique  du  bas  de  la  tige  au  sommet,  il  faut  bien 
remarquer  en  outre  que  souvent  cette  migration  est  accompagnée 
d'une  élaboration  assez  considérable  de  plusieurs  autres  principes 
pour  que  le  bas  de  la  tige,  la  paille,  en  contienne  des  proportions  de 
plus  en  plus  considérables. 

Un  de  nous  a  été  conduit,  dans  un  travail  publié  avec  la  colla- 
boration de  M.  Bréal^,  à  diviser  les  plantes  herbacées  en  plusieurs 
séries  :  Tune  d'elles  comprend  les  végétaux  qui  mûrissent  leur 
graine  en  augmentant  le  poids  de  leur  matière  sèche  ;  d'après  les 
résultats  constatés  en  1881,  le  blé  devrait  se  ranger  parmi  elles. 

Nous  avons  vu  qu'il  en  est  de  même  de  l'avoine,  et  que  c'est  seu- 
lement quand  les  conditions  climatériques  sont  défavorables  qu*il 
subit  pendant  les  derniers  jours  de  végétation  des  pertes  analogues 
à  celles  que  nous  avons  constatées  du  23  au  30  juillet,  mais  qui 
ne  se  sont  produites  qu'après  la  maturation. 

Nous  sommes  forcés  de  reconnaître  en  outre  que  l'opinion  émise 
par  M.  Isidore  Pierre  n'a  pas  toute  la  généralité  qu'il  lui  suppo- 
sait ;  en  effet,  dans  les  conclusions  auxquelles  il  arrive  dans  son 
mémoire  sur  le  développement  du  blé,  M.  Isidore  Pierre  s'énonce 
ainsi  :  Quinze  ou  vingt  jours  au  moins  avant  la  moisson,  le  poids 
de  la  récolte,  prise  en  masse  et  dans  son  ensemble,  cesse  d'ai^- 
menter. 

Or,  nous  reconnaissons  qu'en  1881  il  n'en  a  pas  été  ainsi,  puis- 
que le  poids  de  la  matière  sèche  a  passé,  du  16  juillet  au  S3,  de 
5598  kilos  à  5974. 

Les  résultats  observés  par  M.  Isidore  Pierre  l'avaient  encore 
conduit  à  admettre  c  que  plusieurs  semaines  avant  la  moisson,  la 
vie  de  la  plante  est  une  vie  toute  intérieure,  dans  laquelle  l'inter- 
vention du  sol  et  en  général  des  agents  extérieurs  doit  être  peu 
importante,  que  la  plante  doit  contenir  toute  sa  provision  de 
substance,  et  que  les  derniers  efforts  de  la  vie  végétative  ne  sem- 
blent plus  avoir  d'autre  but  et  d'autre  effet  qu'un  complément 
d'élaboration  et  une  répartition  différente  des  principes  nutritifs  de 
la  plante,  principalement  au  profit  de  la  graine.  » 

Si  nous  reconnaissons  que  les  faits  de  la  migration  sont  hors  de 

1.  Tome  VU,  p.  160. 
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doute  et  quMl  peut  arriver  souvent  que  pendant  les  dernières  se- 
maines de  la  vie  de  la  plante  les  circonstances  climatériques 
soient  telles  que  Tassimilation  s'arrête  et  que  même  le  poids 
total  de  la  récolte  diminue,  nos  observations  de  1 881  démontrent 
que  d'autres  circonstances  peuvent  favoriser  l'assimilation  de  ma- 
tières minérales  ou  azotées  empruntées  au  sol,  ou  Télaboration 
d'une  nouvelle  quantité  d'hydrates  de  carbone  pendant  la  période 
même  de  migration,  c'est  ce  qui  est  arrivé  cette  année,  du  46  au 
93  juillet,  l'amidon  et  la  cellulose  ont  augmenté  (tableaux  I  et  Y), 
tandis  que  du  ^  au  30  les  cendres  se  sont  accrues  (tableau  1). 

Il  nous  semble  donc  que  M.  Isidore  Pierre  a  trop  généralisé  les 
faits  qu'il  a  observés  :  ils  sont  vrais  dans  les  conditions  particu- 
lières de  la  saison  où  ils  ont  été  observés,  ils  ne  le  seront  plus 
dans  d'autres  conditions  climatériques . 

Résumé  et  conclusionB. 

1.  En  1881,  à  Grignon,  le  blé  a  augmenté  le  poids  de  sa  matière 
sèche  jusqu'au  moment  de  la  moisson;  c'est  seulement  sur  les  par- 
celles restées  sur  pied  après  la  moisson  qu'on  a  constaté  des  pertes 
sensibles  de  matière  sèche.  Ces  pertes  sont  considérables  et  démon- 
trent l'intérêt  qu'a  le  cultivateur  à  abattre  rapidement  une  récolte 
arrivée  à  maturité . 

2.  Le  gain  de  matière  constaté  du  31  mai  au  23  juillet  a  porté 
sur  l'amidon  et  la  cellulose,  les  matières  azotées  et  les  matières  mi- 
nérales sont  restées  stationnaires  pendant  les  deux  derniers  mois  de 
la  végétation. 

3.  L'arrêt  d'assimilation  des  matières  azotées  et  des  matières  mi- 
nérales parait  être  dû  exclusivement  aux  conditions  particulières 
de  la  saison,  dont  l'influence  apparaît  avec  une  grande  netteté: 
l'éclat  de  la  lumière  a  favorisé  l'élaboration  des  hydrates  de  car- 
bone fournis  par  les  feuilles,  tandis  que  la  sécheresse  a  arrêté  l'assi- 
milation des  matières  minérales  puisées  dans  le  sol  par  les  racines. 
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HERBORISATIONS  AGRICOLES  EN  ALGÉRIE 

Par  M.  A.    ■•IT£L 

Inspecteur  général  de  l'Ag^ricullure. 

I 

Plantes  adTentLcea  des  prairies  artificielles.  —  Avantages  à  retirer 

de  rétude  des  mauvaises  herbes. 

Loin  de  nous  la  prétention  de  mentionner  et  de  décrire  indis- 
tinctement tous  les  végétaux  qui  croissent  spontanément  sur  les 
terres  des  colons  de  l'Algérie.  Ceux  qui  voudraient  se  livrer  à  l'é- 
tude complète  des  plantes  africaines  devront  avoir  recours  à  la  flore 
de  l'Algérie  dès  qu'elle  aura  été  terminée  par  les  botanistes  distin- 
gués qui  y  travaillent  avec  beaucoup  de  zèle  et  de  persévérance 
depuis  un  certain  nombre  d'années.  La  tâche  que  nous  entrepre- 
nons ici  est  infmimenl  plus  simple  et  plus  modeste.  Nous  ne  vou- 
lons entretenir  les  lecteurs  des  Annales  que  des  végétaux  spontanés 
les  plus  communs,  les  plus  répandus  dans  les  domaines  de  la  colonie 
et  les  plus  intéressants  à  étudier  comme  plantes  utiles  ou  nuisibles 
à  ceux  qui  se  livrent  à  la  bonn3  exploitation  du  sol. 

Quoi  de  plus  utile  pour  le  colon  qui  débute  dans  la  carrière,  que 
d'étudier  les  plantes  qu'il  foule  tous  les  jours  dans  ses  champs  ! 
Pour  peu  qu'il  soit  observateur,  il  s'aperçoit  bien  vite  que  parmi 
les  espèces  spontanées,  il  en  est  qui  sont  recherchées  et  mangées 
par  le  bétail,  tandis  que  d'autres,  dédaignées  et  réfusées,  doivent 
être  classées  parmi  les  plantes  nuisibles  dont  il  importe  d'arrêter 
la  multiplication  et  le  développement. 

En  ce  qui  concerne  les  travaux  de  défrichement,  n'est-il  pas 
aussi  très  important  de  connaître  les  végétaux  ligneux  et  her- 
bacés qui  ont  envahi  le  sol  et  qu'il  faudra  soigneusement  extirper, 
avant  de  songer  à  la  mise  en  valeur  de  cette  terre  restée  si  long- 
temps inculte  et  improductive? 

11  arrive  parfois  que  le  pays  à  coloniser,  abandonné  à  ses  forces 
naturelles,  sans  population  propre  à  la  culture,  sans  voies  de  com- 
munication pour  l'écoulement  des  produits  du  sol,  offre  néanmoins 
d'excellents  pâturages,  faciles  à  exploiter  pendant  la  plus  grande 
partie  de  l'année,  et  des  prairies  naturelles  donnant  le  foin  néces- 
saire pour  nourrir  les  troupeaux  aux  moments  difficiles,  quand  les 
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herbes  du  dehors  viennenl  à  manquer  à  certaines  époques  de 
Tannée.  Telles  ne  sont  pas  les  conditions  d'exploitation,  pour  les 
colons  qui  occupent  les  plaines  basses  ou  les  plateaux  peu  élevés  du 
Tell  algérien.  Les  meilleures  terres  de  l'Algérie,  comme  celles  de 
la  Mitidja  et  celles  des  plaines  de  la  province  d'Oran,  ne  semblent 
pas  très  favorables  à  rétablissement  de  la  prairie  naturelle.  Celle-ci 
demande  des  eaux  abondantes  pour  ses  arrosages  et  des  pluies 
fréquentes  et  régulières  qui  maintiennent  la  fraîcheur  du  sol  pen- 
dant une  grande  partie  de  l'année. 

Malheureusement,  tout  autres  sont  les  conditions  météorolo- 
giques de  l'Algérie.  L'irrégularité  et  l'inconstance  des  pluies  font 
qu'aucune  vallée,  même  celle  duChélifl  qu'arrose  la  rivière  la  plus 
importante  de  la  colonie,  ne  possède  l'humidité  qui  serait  néces- 
saire pour  assurer  la  durée  et  le  succès  de  la  prairie  naturelle. 
A  l'époque  des  fortes  pluies  de  l'hiver,  les  rivières  coulent  à  pleins 
bords,  et  parfois  avec  une  telle  abondance  et  une  telle  violence,  que 
les  rives  en  sont  ravinées  et  que  la  surface  de  la  vallée  est  totale- 
ment submergée.  Mais  ces  eaux  s'écoulent  rapidement  à  la  mer,  et 
aussitôt  qu€v  la  pluie  cesse  de  tomber,  ces  rivières  torrentueuses 
redeviennent  de  modestes  ruisseaux  qu'on  aperçoit  à  peine  dans 
des  ravins  profonds  et  singulièrement  rétrécis. 

L'irrigation  par  des  eaux  retenues  dans  de  vastes  réservoirs  per- 
mettrait de  créer  facilement  des  prairies  naturelles  sur  les  surfaces 
riveraines  des  cours  d'eau.  Mais  Teau  a  tant  de  valeur  pour  d'autres 
cultures  plus  avantageuses,  que  personne  ne  songe  à  la  consacrer 
à  ce  genre  de  production. 

On  la  donne  de  préférence  aux  plantes  maraîchères,  aux  cul- 
tures arbustives  (orangers,  citronniers,  etc.),  et  au  besoin  à  la 
vigne  quand  la  sécheresse  vient  nuire  à  la  reprise  des  boutures  ou 
à  la  production  du  raisin.  Une  luzernière  faite  dans  de  bonnes  con- 
ditions peut  encore  donner  des  bénéfices  par  l'irrigation  tant  que 
ses  produits  restent  abondants  et  de  bonne  qualité. 

Parle  fait,  les  eaux  courantes  des  rivières  et  les  eaux  souter- 
raines relevées  par  des  machines,  seivent  rarement  à  la  produc- 
tion du  foin  de  prairie  naturelle. 

La  prairie  artificielle  est  à  peu  près  auss^  rare  que  la  prairie  na- 
turelle. Pendant  les  deux  mois  que  j'ai  parcouru  les  provinces 
d'Alger  et  d'Oran,  je  n'ai  vu  nulle  part  un  champ  de  trèfle,  de  sain- 
foin ou  de  minette.  J'ai  rencontré  quelques  champs  de  luzerne, 
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mais  ils  étaient  tellement  remplis  d'herbes  adventices  qu'il  fallait 
y  regarder  de  près  pour  être  certain  qu'on  était  en  présence  d*ane 
véritable  luzernière. 

Les  végétaux  spontanés  ont  ici  une  puissance  de  végétation 
qu'on  ne  peut  pas  soupçonner  quand  on  ne  connaît  que  les  cultures 
européennes.  La  chaleur  du  soleil,  toujours  efficace,  même  au  mi- 
lieu de  l'hiver,  la  prodigieuse  fécondité  du  sol,  les  mauvaises 
graines  qui  s'y  sont  accumulées  depuis  un  temps  immémorial,  met« 
rent  les  plantes  cultivées  en  lutte  avec  des  plantes  adventices  d'une 
vigueur  et  d'une  abondance  extraordinaires. 

Beaucoup  de  ces  végétaux  spontanés  sont  annuels,  et  ne  se  mon- 
trent qu'à  la  première  coupe  de  la  luzerne;  mais  on  est  sûr  de  les 
revoir  à  la  première  coupe  de  l'année  suivante. 

Voici  les  végétaux  spontanés  que  j'ai  rencontrés  le  plus  commu- 
nément dans  les  luzernes  de  l'Algérie  : 

Orge  queue-de-rat Hordeum  murtmun. 

Folle  avoine Avena  sterilis. 

Minette Medicago  lupulitui. 

Géranium  mollet GetwUum  molle.  ^ 

Laiteron Souchus  arvenm 

Chrysanthème  des  moissons Chi'ysanihemum  segetum. 

Souci  des  champs.  • Calendula  arvensis. 

Réveil- matin Euphorbia  Hdioscopia* 

Ravenelle •  • Raphanu$  raphanittrum. 

Réséda  blanc Reseda  alba. 

Patience Rumex  pulcher. 

Ces  plantes  formaient  les  trois  quarts  de  la  récolte.  Cette  végé- 
tation a  été  observée  dans  une  luzerne  de  laMitidja  sur  le  territoire 
d'Oued-el-AUeug. 

Une  autre  luzernière  dans  la  vallée  de  la  Chiffa  offrait,  mélangés 
à  la  luzerne  de  la  première  coupe,  les  végétaux  suivants  : 

Folle  avoine Avena  slerilis» 

Chiendent  pied-de-poule Cynodon  dactylon. 

Orge  queue-de-rat Hordeum  murinum, 

Laiteron Sonchus  arvensis. 

Réséda  blanc Reseda  alba» 

Trèfle  blanc Trifolium  repens. 

Souci  des  champs Calendula  arvensis. 

Réveil-matin Euphorbia  Relioscopia. 

Barkausc • Barkausia  taraxacifolia. 

Adonide  d'été Adonis  œstivalis. 

Âlysson  maritime Alyssum  maritimuth. 
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Ces  plantes  adventices,  les  unes  vivaces,  les  autres  annuelles,  re- 
présentent à  la  première  coupe  les  trois  quarts  de  la  récolte  ;  elles 
dominent  la  luzerne  dont  on  ne  soupçonnerait  pas  la  présence,  si 
Ton  n'en  n'était  pas  averti  par  l'exploitant.  Ce  qui  étonne  le  plus 
l'observateur  devant  cette  production  spontanée,  c'est  de  retrouver 
sur  le  sol  africain,  à  peu  d'exceptions  près,  les  espèces  qu'on  ren- 
contre communément  dans  toutes  les  régions  de  la  France,  aux 
environs  de  Paris  et  dans  les  départements  les  plus  froids  et  les 
plus  septentrionaux,  tels  sont  le  souci,  le  réveil-matin,  la  barkause, 
Tadonide,  le  trèfle  blanc,  le  laiteron,  la  folle  avoine,  et  le  chien- 
dent pied-de-poule.  Deux  espèces  seulement,  l'alysson  maritime  et 
le  réséda  blanc,  appartiennent  au  midi  de  la  France. 

Aux  coupes  subséquentes,  les  espèces  annuelles  disparaissent  pour 
ne  revenir  que  l'année  suivante,  la  luzerne  reprend  alors  un  rôle 
prédominant,  et  n'est  plus  accompagnée  que  de  la  repousse  des 
plantes  vivaces  qui,  d'ailleurs,  se  montrent  moins  résistantes  à  la 
sécheresse  que  la  luzerne  elle-même,  dont  les  racines  plongent 
profondément  dans  le  sol  et  le  sous-sol. 

Ces  plantes  adventices  associées  à  la  première  coupe  de  la  luzerne 
fournissent,  sous  forme  de  fourrage  vert  ou  de  foin  desséché,  une 
nourriture  très  goûtée  du  bétail  africain  qui  n'est  pas  bien  difficile, 
accoutumé  qu'il  est  aux  mille  privations  du  système  pastoral  des 
Arabes. 

Les  plantes  adventices  de  l'Algérie  ont  encore  dans  ce  pays  plus 
d'importance  qu'en  France,  à  cause  du  double  rôle  qui  leur  est 
attribué  comme  plantes  alimentaires  pour  le  bétail,  et  comme 
plantes  nuisibles  aux  récoltes.  Nous  continuerons  à  les  étudier  à  ce 
double  point  de  vue,  les  décrivant  avec  la  plus  grande  précision, 
marquant  exactement  les  espèces  spéciales  à  l'Algérie,  et  celles  qui 
sont  à  la  fois  africaines  et  européennes.  Il  n'y  a  pas  d'ailleurs  autant 
de  différence  qu'on  serait  disposé  à  le  croire  entre  les  mauvaises 
plantes  du  Midi  et  celles  du  Nord,  et  pour  le  cultivateur  qui  a  tant 
d'intérêt  à  connaître  les  espèces  nuisibles  qui  salissent  ses  cultures, 
il  est  tout  étonné  de  retrouver  en  Corse  et  en  Algérie  bon  nombre 
des  herbes  adventices  dont  il  a  déjà  fait  connaissance  dans  les  ré- 
gions les  plus  froides  et  les  plus  septentrionales  de  la  France.  Ceci 
corrobore  ce  vieil  adage  qui  dit  que  la  mauvaise  herbe  croit  par- 
tout. Aussi  on  ne  comprend  pas  qu'un  professeur  ait  osé  soutenir, 
dans  un  journal  agricole  très  répandu,  quMl  n'est  pas  utile  de  dé- 
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crire  les  mauvaises  herbes  dont  il  parle  d'une  manière  générale 
dans  trois  articles  relatifs  au  nettoiement  du  sol  et  à  la  destruction 
des  plantes  parasites,  sous  prétexte  qu'elles  sont  trop  nombreuses  et 
trop  variées  pour  qu'on  puisse  étudier  chaque  espèce  en  particulier. 
C'est  donner  une  idée  fausse  du  nombre  et  de  la  nature  des  plantes 
nuisibles  ^ux  cultures  :  les  plus  mauvaises  ne  sont  pas  très  nom- 
breuses, on  les  retrouve  dans  les  conditions  les  plus  variées  de  sol 
et  de  climat.  Qui  ne  sait  que  le  chiendent  (Triiicum  repens)^  la  folle 
avoine  {Avena  sterilis)  le  chiendent  pied-de-poule  {Cynodon  dacty- 
lon)y  la  moutarde  sauvage,  la  ravenelle,  et  tant  d'autres  espèces  para- 
sites ravagent  les  cultures  avec  la  même  énergie  en  Corse,  en  Al- 
gérie et  dans  toutes  les  régions  de  la  France?  Cette  flore  des  para- 
sites des  cultures  n'est  donc  pas  aussi  variée  et  aussi  difficile  à 
étudier  qu'on  veut  bien  le  dire.  L'étude  en  est  au  contraire  très 
facile  pour  tous  ceux  qui  ont  à  cœur  de  bien  connaître  ce  qui  se 
passe  dans  leurs  champs.  Au  reste,  beaucoup  de  praticiens  connais- 
sent les  plantes  parasites  de  leur  contrée,  aussi  bien  si  ce  n'est 
mieux  que  les  botanistes  de  profession.  Us  les  distinguent  parfaite- 
ment à  l'état  de  graines,  de  germinations  et  à  toutes  les  phases  de 
leur  végétation.  Ces  praticiens  intelligents  et  expérimentés  ne  ré- 
clament jamais  les  fleurs  et  les  fruits  pour  la  détermination  des 
espèces  nuisibles  qui  croissent  au  milieu  de  leurs  cultures,  ils  en 
constatent  la  présence  à  la  vue  du  moindre  débris  de  la  plante, 
d'un  fragment  de  racine  ou  de  tige,  d'une  graine  ou  d'une  feuille 
abandonnée  sur  le  sol.  L'agriculteur  instruit  a,  en  outre,  l'avan- 
tage d'appliquer  à  chaque  plante  nuisible  »on  nom  spécifique,  et 
de  rechercher  dans  des  ouvrages  spéciaux  tout  ce  que  la  science 
nous  a  appris  sur  ces  diverses  espèces  qui  parfois  compromettent 
si  gravement  le  succès  des  récoltes.  Il  en  est  des  mauvaises  plantes 
comme  des  insectes  nuisibles,  jamais  le  cultivateur  ne  les  connaît 
trop  bien,  et  jamais  il  ne  saurait  prendre  trop  de  soins  pour  les  com- 
battre et  les  détruire. 

En  Algérie,  les  végétaux  parasites  ont  une  puissance  de  végétation 
inconnue  dans  nos  vieilles  cultures  européennes,  cela  tient  au  cli- 
mat, à  la  fertilité  naturelle  du  sol  et  à  la  prodigieuse  quantité  de 
mauvaises  graines  qui,  depuis  des  siècles,  se  sont  accumulées  dans 
le  sol  et  le  sous-sol. 

Si  l'on  voulait  établir  l'inventaire  exact  de  toutes  ces  mauvaises 
graines  dont  la  plupart  conservent  indéfiniment  leur  faculté  germi- 
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natWe,  il  suffirait,  comme  je  l'ai  indiqué  autrefois,  pour  les  terres 
de  l'ancien  Institut  agronomique  de  Versailles,  de  soumettre  au 
lavage  un  poids  déterminé  du  sol,  et  d'en  extraire  toutes  les  graines 
à  l'aide  d'un  tamis  très  fin  qui  laisse  passer  les  particules  terreuses 
et  arrête  au  contraire  toutes  les  graines,  même  celles  qui  offrent  les 
plus  petites  dimensions.  C'est  un  moyen  certain  de  connaître  exac- 
tement les  plantes  adventices  qui  doivent  ultérieurement  nuire  aux 
cultures  confiées  à  ce  même  sol. 

Après  cette  digression  nécessaire  pour  démontrer  l'importance . 
de  l'étude  des  plantes  adventices;  revenons  aux  espèces  qu'on  ren- 
contre le  plus  communément  dans  les  cultures  de  l'Algérie. 

II 
Plantes  adventices  de  la  vigne  et  du  froment. 

Nous  avons  mentionné  précédemment  les  végétaux  parasites  des 
luzernières  de  la  Mitidja.  Voyons  maintenant  ceux  que  l'on  observe 
le  plus  communément  au  printemps  à  la  première  façon  de  la  vigne. 
Là  encore,  nous  allons  reconnaître  qu'à  une  latitude  de  400  lieues 
plus  méridionale  que  celle  de  Paris,  on  observe  les  mômes  parasites 
que  dans  les  autres  régions  de  la  France.  Voici  les  plantes  que  j'ai 
recueillies  dans  une  vigne  située  près  de  Boufarik  au  mois  de 
mars  \  884 . 

Moutarde  sauvage Sinapis  arvensis. 

Bourrache Borago  officinale. 

Séneçon  commun Senecio  vulgaris. 

Fumeterre Fumaria  capreolata,  officinalis. 

Réveil-malin Euphorbia  Helioscopla, 

Konce Rubus  fruticosus 

Asphodèle Asphodelus  microcarpus. 

Menthe Mentha  rotundifolia. 

Mauve. Malva  rolundifoUa, 

Maroute Anthémis  cotula, 

Scille  maritime Scilla  maritima. 

Réséda  blanc Reseda  alba. 

Doucette,  corne  d'abondance Fedia,  cornu  copiai» 

Les  espèces  dominantes  par  leur  développement  et  leur  abon- 
dance étaient  la  ronce,  la  moutarde  sauvage,  le  séneçon,  la  fume- 
terre  et  le  réveil  matin.  Sans  la  scille,  le  réséda  blanc  et  la  corne  d'a- 
bondance qui  sont  des  plantes  de  la  Provence,  on  pourrait  dire  que 
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cette  végélation  parasitaire  trouve  souvent  son  analogue  dans  les 
vignes  du  Berry  et  de  la  Touraine. 

Ces  végétaux  spontanés,  notamment  la  moutarde  sauvage,  ac- 
quièrent sous  le  climat  d' Afrique  une  vigueur  et  une  abondance 
extraordinaires,  la  charrue  les  enfouissait  avec  difficulté,  et  l'en- 
semble ressemblait  à  une  forte  fumure  verte  qu'on  aurait  préparée 
dans  l'intention  de  fumer  les  ceps  de  vigne. 

Continuons  les  mêmes  études  dans  les  autres  cultures  de  la 
Mitidja  et  voyons  comment  les  mauvaises  herbes  se  comportent  dans 
le  froment  qui  restera  longtemps  encore  la  culture  la  plus  impor- 
tante et  la  plus  étendue  de  la  colonie. 

Il  y  a  d'abord  à  distinguer  entre  les  blés  des  Arabes  et  les  blés 
des  colons.  Les  blés  des  Arabes,  cultivés  sur  un  sol  à  peine  labouré 
et  très  incomplètement  défriché,  végètent  au  milieu  des  plantes 
vivaces  qu'on  rencontre  communément  dans  toutes  les  terres  in- 
cultes où  les  végétaux  n'ont  pas  été  extirpés  à  la  pioche  par  un 
travail  consciencieux  et  appliqué  à  toute  la  surface.  C'est  dans  ces 
blés  qu'on  voit  à  l'état  florissant  lesscilles  maritimes,les  asphodèles, 
les  jujubiers,  les  palmiers  nains,  etc.,  végétaux  d'autant  plus  vigou- 
reux qu'ils  profitent  des  façons  exécutées  en  vue  de  la  culture  du 
froment.  Aux  environs  de  Bourkika,  dans  la  partie  occidentale  de  la 
Mitidja,  j'ai  vu  des  froments  où  Icb  tâches  de  palmiers  occupaient 
autant  d'espace  que  la  céréale,  c'est-à-dire  qu'il  n'y  avait  que  la 
moitié  de  la  surface  couverte  par  le  blé. 

Les  blés  des  colons,  placés  au  contraire  sur  un  sol  parfaitement 
défriché,  sont  complètement  débarrassés  des  végétaux  vivaces  dont 
la  présence  sur  le  territoire  des  Arabes  accuse  l'incurie  et  la  paresse 
des  exploitants.  On  n'y  trouve  guère  que  des  plantes  annuelles  qui 
proviennent  des  mauvaises  graines  conservées  dans  le  sol  où  elles 
ont  été  déposées  par  les  cultures  précédentes.  Le  blé  a-t-il  été  semé 
dans  de  bonnes  conditions,  sur  un  sol  profondément  labouré  au 
printemps,  brûlé  par  le  soleil,  nitrifié  pendant  l'été  et  conservant 
encore  une  bonne  part  de  sa  fertilité  naturelle,  alors  la  céréale 
pousse  avec  vigueur,  surtout  si  la  température  se  maintient  chaude 
et  humide;  elle  tîiUe  et  s'empare  de  la  surface  avec  tant  de  force 
qu'il  ne  reste  pas  de  place  pour  les  plantes  adventices.  Ces  froments 
aux  tiges  serrées  et  vigoureuses  jouent  le  rôle  de  plantes  étouffantes. 
On  n'y  voit  au  moment  de  l'épiaison  qu'une  seule  plante  adventice, 
la  fo!lo  avoine,  difficile  à  distinguer  dans  les  blés  en  herbe,  mais 
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plus  vigoureuse  encore  que  le  froment  qu'elle  affame  et  qu'elle  dé- 
truit dès  qu'elle  devient  prédominante  par  suite  du  retour  trop  fré- 
quent du  froment  à  la  même  place.  Arrêtons-nous  quelques  instants 
sur  cette  grarainée  adventice  qui  joue  en  Algérie  un  rôle  tout  diffé- 
rent de  celui  qui  lui  est  attribué  dans  les  autres  régions  de  la 
France. 

VAvena  sterilis  ou  folle  avoine  est  considérée  en  France  comme 
une  très  mauvaise  plante  dont  il  faut  à  tout  prix  purger  les  cultures 
de  froment.  Voici  sa  description  exacte  telle  qu'elle  est  exposée 
dans  la  Flore  française  de  Grenier  et  Godron  : 

€  Panicule  lâche,  unilatérale  dressée,  ou  un  peu  penchée  au 
sommet>  étalée  pendant  l'anthèse,  rameuse  ;  rameaux  fins,  très 
rudes  portant  un  ou  plusieurs  épillets  ;  rameaux  inférieurs  géminés 
ou  semi-verticiliés.  Épillets  très  grands,  très  ouverts,  formés  de 
trois  ou  quatre  fleurs  dont  les  supérieures  sont  toujours  glabres  et 
dépourvues  d'arête  ;  axe  de  Tépillet  glabre,  si  ce  n'est  à  la  base  de 
la  fleur  inférieure.  Glumes  glabres,  acuminées,  7-11  nerviées,  plus 
longues  que  les  fleurs.  Glumelle  inférieure  ponctuée,  rude,  jau- 
nâtre, terminée  par  deux  dents  aiguës,  couverte  dans  les  deux 
fleurs  inférieures  depuis  la  base  jusqu'au  milieu  de  longs  poils 
fauves,  soyeux,  et  munie  vers  le  milieu  du  dos  d'une  arête  très 
longue,  tordue,  genouillée.  Cariops  obtus  à  la  base  et  brièvement 
mamelonné  par  la  radicule.  Feuilles  larges,  linéaires,  lancéolées, 
planes,  glabres,  rudes  en-dessus;  ligule  courte,  tronquée.  Chaumes 
dressés,  striés,  glabres,  si  ce  n'est  au  nœud  supérieur  qui  est  pu- 
bescent.  Racine  fibreuse.  Plante  de  5  à  9  décimètres.  > 

Les  échantillons  que  j'ai  apportés  de  l'Algérie  répondent  exacte- 
ment à  cette  description,  avec  cette  différence  que  la  plante  est  plus 
développée  dans  toutes  ses  parties,  les  tiges  dépassent  1°*,20, 
les  feuilles  sont  plus  larges,  et  les  poils  de  la  glumelle  et  de  l'axe 
de  l'épillet  plus  longs  et  plus  abondants.  L'arête  genouillée,  noire 
dans  sa  première  moitié  et  blanche  dans  la  seconde  partie,  atteint 
une  longueur  de  7  centimètres,  savoir  â  centimètres  et  demi  pour 
la  partie  noire  et  4  et  demi  pour  la  partie  blanche  et  terminale. 

On  pourrait  penser  qu'à  l'état  sec,  des  épillets  couverts  de  tant  d»^ 
poils  et  armés  d'arêtes  si  offensives  devraient  offrir  de  graves  incon- 
vénients au  point  de  vue  de  l'alimentation  du  bétail.  On  pourrait 
craindre  que  les  herbivores  auxquels  on  administre  du  foin  com- 
posé en  grande  partie  de  folle  avoine  fussent  exposés  à  des  indigcs- 
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tioDS  et  à  des  obstructions  dans  le  canal  intestinal.  Il  n'en  est  rien 
pour  les  animaux  rustiques  et  énergiques  de  l'Algérie,  et  personne 
ne  m'a  signalé  de  tels  accidents  dans  les  fermes  et  les  auberges  où 
le  foin  de  folle  avoine  forme  la  base  de  Talimentation  journalière. 

La  folle  avoine  est  une  plante  spontanée  fourragère  qui  a  pris 
dans  la  culture  coloniale  une  place  considérable  qu'il  est  fort  inté- 
ressant d'expliquer  et  de  bien  déterminer. 

Elle  s'est  imposée  au  colon  africain  qui,  au  lieu  de  la  traiter  en 
ennemie  et  de  tenter  contre  elle  des  luttes  incessantes  où  il  aurait 
toujours  été  vaincu,  a  préféré  transiger  avec  cette  graminée  extra- 
ordinaire par  sa  vigueur  et  sa  puissance  de  reproduction,  et  en 
tirer  le  meilleur  parti  possible  pour  la  nourriture  de  ses  troupeaux. 

Aussitôt  que  les  riches  terres  des  plaines,  des  vallées  et  des  pla- 
teaux sont  défrichées,  le  colon,  qui  manque  généralement  de  capi- 
taux au  début  de  son  entreprise,  s'empresse  de  confier  à  son  sol 
vierge  la  récolte  qui  lui  permettra  de  rentrer  promptement  et  sûre- 
ment dans  ses  premiers  déboursés.  C'est  le  froment  qui,  pour  bien 
des  raisons,  lui  offre  l'avantage  de  profiter  tout  de  suite  de  la  fertilité 
accumulée  de  longue  date  dans  son  terrain.  Il  est  ainsi  conduit  à 
faire  un,  deux  et  quelquefois  trois  récoltes  successives  de  froment 
à  la  môme  place. 

La  folle  avoine,  qu'on  trouve  partout  en  Algérie,  dans  les  terres 
cultivées,  les  friches,  les  haies  et  les  broussailles,  et  dont  la  graine 
se  conserve  indéfiniment  dans  le  sol,  ne  manque  pas  de  se  montrer 
à  la  première  récolte  de  blé  faite  sur  défrichement.  Sa  végétation 
est  plus  hâtive  que  celle  du  froment;  sa  graine  est  déjà  répandue  à 
la  surface  quand  arrive  la  maturité  du  froment.  A  la  seconde  embla- 
vure  de  blé  qui  suit  immédiatement  la  première,  la  folie  avoine 
devient  plus  épaisse  et  plus  abondante  et  laisse  tomber  à  sa  maturité 
une  énorme  quantité  de  semence  qui  au  troisième  blé  finit  par  do- 
miner et  même  détruire  la  culture  à  laquelle  elle  dispute  le  terrain 
avec  tous  les  avantages  que  possède  une  plante  sauvage  et  vigou- 
reuse contre  une  céréale  moins  rustique  et  moins  résistante  vis-à- 
vis  des  intempéries,  des  insectes  et  des  champignons  parasites.  Une 
fois  maîtresse  du  terrain,  la  folle  avoine  se  joue  des  efforts  du  culti- 
vateur qui  tenterait  de  l'extirper  de  ses  froments.  Il  n'y  a  pas  à  dire 
qu'on  la  détruira  pendant  le  cours  de  sa  végétation  :  tant  que  les 
deux  graminées  vivent  côte  à  côte  à  l'état  d'herbes,  elles  offrent  une 
si  grande  analogie  dans  les  tiges  et  dans  les  feuilles,  qu'il  est  impos- 
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sible  de  détruire  sur  place  la  mauvaise  plante  en  épargnant  la 
bonne.  C'est  seulement  au  moment  de  Tépiaison  que  la  panicule 
de  l'avoine  devient  très  apparente  et  vient  causer  une  amère  décep- 
tion au  cultivateur  qui  voit  son  ennemie  triomphante  dans  ses 
champs  où  il  ne  s'attendait  à  voir  que  des  épis  serrés  et  bien 
fournis. 

A  ce  moment,  le  mal  est  irrémédiable,  sous  peine  de  nuire  beau- 
coup à  la  récolte,  en  arrachant  à  la  main  toutes  les  touiïes  de  folle 
avoine.  11  ya  quelques  années  TAvewa /*aiua,  qu'on  appelle  aussi 
folle  avoine  el  qui  offre  une  grande  analogie  avec  VAvena  sterilis^ 
salissait  les  blés  d'un  étab'issement  de  l'Élat,  situé  aux  environs  de 
Lille  sous  un  climat  bien  différent  de  celui  de  l'Algérie. 

Tous  les  ans  certains  champs  de  froment  souffraient  énormé- 
ment de  la  présence  de  la  folle  avoine.  On  n'a  pu  s'en  débarrasser 
qu'en  extirpant  à  la  main  les  touffes  de  folle  avoine  avant  la  matu- 
rité de  ses  graines.  L'opération  a  élé  possible,  grâce  au  peu  d'éten- 
due des  places  envahies  par  la  mauvaise  plante  et  grâce  à  la  main 
d'œuvre  dont  on  pouvait  disposer.  En  Algérie,  les  bras  manqueraient 
pour  un  tel  travail,  et  les  surfaces  envahies  présenteraient  trop 
d'étendue  et  de  difficultés.  Qu'on  s'arrête  à  la  seconde  ou  à  la  troi- 
sième céréale,  on  est  sûr  que  parmi  les  plantes  adventices  qui  s'em- 
pareront du  terrain  aux  premières  pluies  de  l'automne,  la  folle 
avoine  sera  de  beaucoup  la  plante  dominante  dans  la  végétation 
spontanée  qui  va  croîirc  avec  une  vigueur  extraordinaire  sur  ce 
chaume  laissé  en  repos.  L'énergie  des  végétaux  spontanés  expli- 
que l'insuccès  des  prairies  artificielles  sous  le  climat  de  l'Algérie. 
J'ai  parcouru  les  cultures  les  plus  soignées  el  les  mieux  dirigées  de 
la  province  d'Alger,  j'y  ai  rencontré  quelques  luzernières  plus  ou 
moins  étendues;  mais,  ainsi  que  je  l'ai  déjà  raconté  précédemment, 
je  n'ai  vu  nulle  part  un  champ  de  trèfle,  de  minette  ou  de  sainfoin. 
Ces  légumineuses  ont  été  maintes  fois  essayées  et  semées  dans  des 
champsde  blé,  d'avoine  ou  d'orge.  Jamais  elles  n'ont  pu  prospérer 
et  se  défendre  contre  les  végétaux  qui  croissent  spontanément  en 
Algérie.  11  faut  que  le  colon  algérien  en  prenne  son  parti;  s'il 
manque  d'eau  pour  les  irrigations,  il  n'a  pas  à  compter  beaucoup 
sur  la  prairie  naturelle  ni  sur  la  prairie  arlificielle.  Il  doit  y  sup- 
pléer par  les  herbes  des  chaumes  qu'il  consommera  en  vert  et  en 
sec,  par  des  maïs  fourrages,  des  luzernes  irriguées,  des  vesces,  des 
orges  et  des  avoines,  qui,  suivant  les  besoins,  seront  traités  comme 
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fourrages  verts  ou  comme  fourrages  secs.  Les  froments  occupant 
toujours  le  plus  d'espace  dans  la  ferme,  et  cette  culture  devant  for- 
cément changer  de  place  pour  éviter  répuisemenl  du  sol  et  faciliter 
son  nettoiement,  il  y  a  toujours  des  chaumes  en  repos  qui  par  le 
fait  jouent  le  rôle  de  prairies  naturelles  et  artificielles,  fournissant 
en  automne,  en  hiver  et  au  printemps  des  pâturages  pour  les  trou- 
peaux, et  du  foin  sec  destiné  à  alimenter  le  bétail  pendant  l'été.  J'ai 
examiné  avec  beaucoup  d'attention  la  composition  végétale  de  ces 
chaumes  si  précieux  pour  l'engraissement  et  l'entretien  des  ani- 
maux. 

III 

Herbe  et  foin  de  chaume. 

Aux  environs  de  la  Maison  carrée,  dans  la  plaine  delà  Mitidja,  un 
pâturage  de  chaume  livré  en  mars  à  la  dépaissance  des  chevaux  et 
des  bêtes  à  cornes  était  composé  de  folle  avoine  pour  les  trois  quarts 
de  la  production  et  pour  l'autre  quart  de  ravenelle  {Raphanus 
rapkanistrum)  de  maroute  (Anthémis  cotula),  de  sainfoin  d'Es- 
pagne (Hedysarum  coronarium)  et  de  blé  en  herbe  provenant  de 
régrenagc  au  moment  de  la  moisson. 

Dans  la  même  ferme  un  chaume  de  blé  de  deuxième  année  était 
composé  exclusivement  de  folle  avoine.  Cette  plante  avait  été  pâturée 
pendant  tout  l'hiver.  En  mars  le  bétail  n'y  venait  plus,  et  la  plante 
repoussait  vigoureusement,  et  devait  donner  au  mois  de  mai  une 
abondante  récolte  de  foin  sec.  Après  cette  récolte  on  s'empresse  de 
labourer  le  terrain,  et  de  le  soumettre  à  une  demi-jachère  qui  net- 
toie le  sol  avant  son  réensemencement  à  la  fin  de  l'automne.  Par  le 
pâturage  et  le  fauchage,  la  folle  avoine  cesse  de  salir  le  terrain  de 
ses  graines,  si,  toutefois,  on  a  soin  de  la  sécher  avant  sa  maturité. 
Dans  ce  cas  la  demi-jachère  détruit  les  mauvaises  graines  qui  s'y  sont 
déposées  pendant  la  culture  précédente,  et  le  terrain  se  trouve  ainsi 
débarrassé  pour  quelque  tempsdela  plantequî  apporte  le  plus  grand 
obstacle  au  développement  des  céréales  cultivées.  Les  herbes  des 
chaumes  entrent  dans  Tassolement,  absolument  comme  les  prairies 
artificielles  dans  certaines  régions  de  la  France. 

A  quelques  kilomètres  de  Boufarik,  dans  la  meilleure  partie  de 
la  Mitidja,  un  jour  de  noce  arabe,  les  quarante  chevaux  destinés  à 
la  fantasia  mangeaient,  attachés  en  ligne  à  une  corde  par  une  jambe 
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de  devant,  du  fourrage  vert  provenant  de  chaumes  de  froment.  Ce 
fourrage  était  composé  de  la  manière  suivante  : 


Graminées 


i 


Plantes 

ditebses 

4/10 


Folle  avoine •    Avena  sterilis. . .  » 4/10 

6^10       )   Phalaris Phalaris  cœrulesceru |   «..^ 

Brome  mou Bromus  mollis f 

Trèfle  blanc. 

Méiilot. 

Minette 

Autre  petit  trèfle. 

Chardon. 

Mauve. 

Carotte  sauvage 

Très  grande  carotte  ligneuse. 

Euphorbe. 

Jacée. 

Renoncule. 

Stachis. 

Le  sol  est  argilo-calcaire,  très  fertile  et  un  peu  humide.  Les  plantes 
adventices  y  acquièrent  des  proportions  considérables,  le  phalaris 
atteint  1  mètre  de  hauteur,  et  la  folle  avoine  1",50. 

J'ai  déjà  dit  que  le  foin  de  chaume  est  celui  qu'on  rencontre  le 
plus  communément  en  Algérie  ;  je  n'en  ai  guère  trouvé  d'autre  dans 
les  auberges,  dans  les  fermes,  et  au  concours  général  d'Alger  où  le 
foin  a  servi  à  nourrir  les  animaux  exposés  et  à  essayer  les  diffé- 
rents modèles  de  presses  à  fourrages. 

A  la  belle  ferme  de  M.  Gros  à  Boufarik  le  foin  de  chaume  con- 
sommé par  les  animaux  de  travail  et  d'engraissement  est  com- 
posé de  la  manière  suivante  :  cinq  graminées  forment  les  trois 
quarts  de  la  masse,  ce  sont,  par  ordre  d'importance  : 

ta  folle  avoine Avena  sterilis. 

Le  brome  divariqué Bromus  macrostachys,  divarlûatus. 

L*orge  queue-de-rat Hordeum  murinum. 

Le  ray-grass Lolium  perenne. 

Le  brome  mon Bromus  mollis. 

Le  troisième  quart  comprend  des  centaurées,  des  chrysanthèmes 
et  des  onibellifères  d'une  détermination  difficile  à  cause  du  mau- 
vais état  des  échantillons  que  j'ai  recueillis  dans  ce  foin. 

Le  tout  ne  constitue  pas  un  foin  d'une  grande  finesse;  il  est  bien 
inférieur  au  foin  des  bonnes  prairies  naturelles  et  de  nos  légumi- 
neuses artificielles.  Cependant  le  bétail  algérien  s'en  contente  et  ne 
se  trouve  pas  mal  de  cette  nourriture;  il  est  vrai  qu'on  ajoute  à 
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cette  ration  de  Torge  ou  de  l'avoine  pour  les  bêtes  de  travail,  et 
des  tourteaux  pour  les  animaux  d'engraissement. 

A  la  ferme  de  Lepiney  près  Médéah,  deux  vaches  laitières  entre- 
tenues pour  les  besoins  de  la  maison  étaient  nourries  avec  du  foia 
de  chaume  composé  en  grande  partie  de  folle  avoine,  d'alpiste, 
{Phalaris  canariensis)  de  blé  égrené  et  repoussé  dans  Iq  chaume 
auxquels  se  mêlaient  en  faible  proportion  la  carotte  sauvage,  une 
euphorbe  et  d'autres  petites  plantes  sans  importance. 

Lors  de  mes  excursions  dans  la  Mitidja,  j 'ai  rencontré  près  de  Bour- 
kika  une  charrette  chargée  de  grosses  balles  de  foin  de  chaume.  Ce 
foin,  acheté  4  francs  le  quintal  métrique,  était  exclusivement  com- 
posé de  folle  avoine  et  d'alpiste  en  égales  proportions. 

C'est  un  foin  très  grossier  ayant  l'apparence  de  la  paille  de  blé  et 
une  valeur  nutritive  à  peu  près  équivalente. 

Gomme  dernier  type  de  foin  de  chaume  tel  qu'on  le  trouve  dans 
le  commerce,  je  citerai  encore  celui  qui  a  servi  à  l'épreuve  des 
presses  à  fourrages  au  dernier  concours  d'Alger.  J'y  ai  trouvé  les 
espèces  suivantes  que  je  range  comme  il  suit,  eu  égard  à  leur  impor- 
tance et  à  leur  abondance  dans  la  composition  de  la  masse  : 

1"  Folle  avoine Avena  sterilis. 

2*  Alpiste Phalaris  canariensis. 

3®  Orge  queue-de-pat ffordeum  murinum. 

4«  Ray  grass Lolium  perenne. 

5<*  Dactyle Dactylis  glomerata. 

&*  Agrostis  commune Agroslis  vulgaris, 

1"  Chiendent Triticum  repens. 

Bf"  Trèfle  blanc Trifolium  repens. 

9^  Minette Medicago  lupulina. 

Viendraient  ensuite  d'autres  légumineuses  plus  rares  et  des  dé- 
bris de  la  carotte  sauvage  et  de  quelques  autres  ombellifères.  Dans 
d'autres  chaumes  où  j'ai  pu  déterminer  les  espèces  sur  pied,  j'ai 
parfois  trouvé  une  végétation  variée  comme  celle  que  je  viens  d'in- 
diquer. D'autres  fois,  deux  ou  trois  plantes  composaient  exclusive- 
ment le  fourrage  vert  mangé  par  le  bétail  de  la  ferme.  Ainsi  à  la 
ferme  modèle,  près  d'Alger,  j'ai  vu  un  chaume  pâturé  qui  ne 
contenait  que  de  la  folle  avoine  et  du  mélilot. 
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IV 

Composition  des  prairies  naturelles. 

Passons  à  l'étude  de  la  végétation  spontanée  qu'on  rencontre  dans 
les  rares  prairies  naturelles  de  TAlgérie.  Dans  la  province  d'Alger, 
où  j'ai  porté  mes  observations,  on  distingue  deux  sortes  de  prairies, 
les  unes  marécageuses,  humides  toute  l'année,  et  donnant  toujours 
de  l'herbe,  grâce  au  climat  qui  est  chaud  en  toute  saison,  même  en 
hiver,  à  tel  point  que  la  végétation  ne  s'arrête  pas.  Les  autres 
prairies  sont  assainies,  mais  n'étant  pas  arrosées,  par  le  manque 
d'eao  ou  par  la  nécessité  de  l'appliquer  à  d'autres  cultures,  elles 
ne  donnent  qu'une  coupe  et  sont  complètement  desséchées  au 
cœur  de  Tété. 

La  première  prairie  que  j'ai  étudiée  se  trouve  dans  cette  première 
catégorie,  elle  est  située  en  Mitidja,  sur  le  territoire  de  la  Rassauta. 
Je  l'ai  examinée  sur  place  à  la  fin  de  mars  et  je  me  suis  fait  présenter 
du  foin  de  la  récolte  précédente.  On  y  remarque  peu  de  graminées 
à  peu  près  2/10  de  la  masse.  Les  légumineuses  sont  plus  abon- 
dantes et  comptent  pour  les  3/10  du  foin.  Le  reste,  c'est-à-dire  les 
autres  5/10,comprend  des  plantes  diverses  où  dominent  la  chicorée 
sauvage,  plusieurs  renoncules  et  divers  chrysanthèmes.  Au  milieu 
de  cette  herbe  croissent  en  très  grande  abondance  le  gros  oignon, 
{Scilla  maritima)  aux  feuilles  touffues,  allongées  et  lancéolées.  Au 
fauchage,  on  distrait  du  foin  toutes  ces  feuilles  qui  sont  vénéneuses 
et  réfusées  par  le  bétail.  La  composition  de  cette  prairie  se  formule 
ainsi  : 

_  ^      {  Phalaris  bleuâtre Phalaris  cœrtilescens. 

GRimiivÉEs 


y 


•/m       1    Ray-grass Loliumperenne. 

"'  \  Gaudinie Gaudinin  fragilis. 

LÉcc-     I  ^^2®^°^  macuI4e Medicago  maculata. 

)  Luzerne  à  fruit  arrondi . . .  Medicago  sphœrocarpa. 

3/10      /  T''^flc  blanc Trifolium  repens. 

^  Mélilot  sillonné MelUotm  sulcata, 

p  /  Chicorée  sauvage Cichorum  intybus. 

DIVERSES    J  Pl«»»e"r8  renoncules. 

5/10       )  ^^1'^^®"''^  chrysanthèmes. 

\  Scille  maritime Scilla  mariiima. 

Ce  foin  passe  pour  être  de  bonne  qualité.  Il  ne  ressemble  pas  à 
celui  de  nos  bonnes  prairies  naturelles,  tant  sont  prédominantes 
les  plantes  diverses  sur  les  graminées  et  les  légumineuses. 
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Revenons  vers  Alger  et  arrêlons-nous  sur  le  territoire  de  la  Mai- 
son carrée.  Dans  la  ferme  Studer,  j'ai  examiné  une  prairie  maréca- 
geuse composée  comme  il  suit  : 

Agrostis  commune. 
Divers  carex. 
Plusieurs  joncs. 
Plantain  corne-de-cerf. 
Asphodèle. 
Grosse  renoncule. 
Linaire. 

C'est  un  sol  humide  en  tout  temps,  comme  l'indique  la  présence 
des  joncs  et  des  carex.  Quand  on  fauche  cette  prairie  ou  plutôt  ce 
pâturage,  on  ne  peut  en  obtenir  qu'un  foin  de  mauvaise  qualité.  Ce 
pAturage,  qu'on  n'assainit  pas  avec  intention,  est  précieux  en  été 
quand  toutes  les  herbes  sont  mortes  et  desséchées  par  le  soleil  et  le 
sirocco.  Là  on  trouve  en  tout  temps  de  Therbe  pour  le  bétail»  et 
d'autant  plus  abondante  qu'il  fait  plus  chaud  et  plus  sec. 

Non  loin  de  Maison  carrée,  à  un  endroit  qu'on  appelle  le 
Retour  de  la  chassey  on  rencontre  une  vaste  prairie  marécageuse 
que  Ton  conserve  précieusement  dans  le  même  but,  et  qu'on  se  garde 
bien  d'assainir  malgré  l'insalubrité  qui  en  résulte,  et  la  fièvre 
qu'elle  cause  trop  souvent  aux  gens  qui  la  fréquentent  en  été.  On 
l'exploite  d'abord  pour  une  première  coupe  abondante  de  foin,  et 
ensuite  le  pâturage  entretient  en  été  des  animaux  qu'on  achète  à 
bas  prix  alors  que  toute  la  plaine  est  brûlée  par  le  soleil  et  que 
beaucoup  de  cultivateurs  sont  obligés  de  se  défaire  de  leurs  ani- 
maux n'ayant  plus  rien  pour  les  nourrir.  Cette  prairie  humide  et 
assez  mal  nivelée  est  composée  de  la  manière  suivante  : 

Alpiste  bleuâtre Phalaris  cœrtUescens, 

Orge  queue-de-rat  Hordeum  murinutn. 

Vulpin  bulbeux. Alopecurus  bulbosus. 

Fétuque  élevée Festttca  elatior, 

Grahiiiées  J  Agrostis  commune Agrostis  vulgaris, 

i/10       ]  Brome  mou Bromus  mollis. 

Manne  de  Pologne Glyceria  fluiians. 

Roseau Arundo  phragmites. 

Paturin  commun Poa  trivialis. 

Avoine  jaunâtre Avena  flavescens. 

,  .  /    Minette  maculée Medicago  maculata. 

Trèfle  des  prés Trifohum  pratense. 

Mélilot Melilotus  officinalis, 

Vesce Vicia  sepium. 


MINEUSES 
1/10 
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iiacéc Centaurea  Jacea. 

Rononcule  des  marais. . . .  nanunculus  paluslris. 

Euphorbe  des  marais Euphorbia  paluslris. 

Plusieurs  carex Carex  riparia,  cœspitosaf  vulpiruif  etc. 

Plantain  lancéolé Plantago  lanceolala. 

Jonc Juncus  obtusiflorus. 

Oseille Rumex  Ihirsoides, 

Cette  prairie,  marécageuse  sur  la  plus  grande  partie  de  sa  surface, 
est  sèche  sur  quelques  points  plus  élevés  et  plus  riches  en  calcaire. 
Cette  circonstance  explique  la  diversité  des  espèces  qu'on  retrouve 
dans  le  foin  récolté  et  dans  Therbe  sur  pied,  et  cette  association 
singulière  de  plantes  aquatiques  et  de  plantes  terrestres. 

A  la  Ferme  modèle,  à  quelques  kilomètres  d'Alger,  il  existe  une 
prairie  naturelle,  disposée  pour  être  arrosée  quand  il  sument  de 
Teau  en  quantité  suffisante.  Au  mois  de  mars,  j'y  ai  observé  les 
plantes  suivantes  comme  espèces  dominantes  : 

Alpiste  bleuâtre Phalaris  ccarulescens. 

Paturin  commun Poa  trivialis. 

Gràmihées  1    Brome  mou Bromus  mollis. 

5/10       J   Brome  stérile Bromus  sterilis. 

firize Brita  média. 

Avoine  des  prés A  vena  pratensis. 

I  Mélilot Melilotus  officinalis. 

(   Minette  maculée 3Iedicago  maculata. 

MiKEDSES  I  ^^^^^  ^^^. j^ Trifolium  slellatum. 

ET  PLANTES  <    ^^^^^  niifofme Orobus  canescens. 

^^\*n !f  ^    f   Chicorée Cichorium  intybus. 

"^^  V  Renoncule Banunculus  acria. 

A  Boufarik,  chez  le  lauréat  de  la  prime  d'honneur,  M.  Herrant, 
une  prairie  naturelle,  tantôt  fauchée  et  tantôt  pâturée,  dans  les  deux 
cas  non  irriguée,  offrait  fin  de  mars  1881  la  composition  suivante  : 

Paturin  commun Poa  trivialis. 

Fétuque Festuca  myuros. 

G  RAMixÉES  \  Brome  mou Bromus  mollis. 

2/10       \   Ray-grass Lolium  perenne. 

Orge  queue-de-rat Hordeum  murinum. 

Chiendent Cynodon  daclylon. 

Trèfle  fraise Trifolium  fragiferum. 

Minette  maculée Medicago  maculata . 

LÉGD-     I   Minette  orbiculaire Medicago  or bicularis. 

M  insu  SES  <   Centaurée  chausse- trappe.  Centaurea  calcitrapa. 

7/10       §   Renoncule  îlcre Ranunculus  acris. 

Géranium  mollet Géranium  molle. 

Une  euphorbe,  une  crucifère,  et  une  composée  non  déterminées. 
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Les  graminées  sont  peu  abondantes,  mais  le  trèQe  fraise  et  les 
minettes  foisonnent  sur  ce  terrain  argilo-calcaire.  Ces  trois  plantes 
représentent  ensemble  la  moitié  de  la  récolte. 

Donnons  enfin  la  composition  du  foin  consommé  dans  les  au* 
berges  des  environs  d'Alger  par  les  bêles  de  transport  (chevaux  et 
mulets),  et  nous  aurons  complété  nos  études  sur  les  prés  naturels 
de  la  province  d'Alger. 

Voici  la  composition  d'un  échantillon  moyen  que  j'ai  recueilli 
dans  les  râteliers  des  auberges  de  Birkadem. 

Les  espèces  dominantes  sont  : 

L'alpiste  bleuâtre Phalari»  cœrulescens. 

La  fétuque  élevée Fesiuca  elatior. 

Le  paturin  commun Poa  trivialis. 

L^agrostis  commune Agrostis  vulgaris. 

Le  brome  mou Bromus  mollis. 

Le  plantain  lancéolé Plantago  la^ieeolata. 

La  minette  maculée Afedicago  maculata. 

Un  peu  de  jonc Juncus  oblusiflorus . 

Ces  huit  espèces  constituent  la  masse  du  foin.  On  y  voit  en  outre 
dans  la  proportion  d'un  dixième,  des  débris  de  légumineuses, 
d'ombellifères,  de  renoncules  trop  informes  pour  être  déterminées. 

Ces  foins  d'Algérie  n'offrent  jamais  la  couleur  verte  et  la  finesse 
des  foins  de  l'intérieur  de  la  France.  Ils  sont  blancs,  pailleux  et 
grossiers,  surtout  les  foins  de  chaume  où  domine  la  folle  avoine  aux 
feuilles  abondantes  et  aux  tiges  longues  et  grosses  comme  des  tiges 
de  froment.  Toutes  ces  plantes  fourragères  sont  lisses,  cassantes, 
exemples  de  moisissures  et  parfaitement  desséchées.  Ce  sont  des 
qualités  qui  les  rendent  nutritives  et  appelées  par  les  animaux. 

J'ai  passé  sous  silence  le  rendement  en  vert  et  en  sec  des  foins 
de  chaume  et  des  foins  de  pré.  11  m'a  été  difficile  de  recueillir  des 
chiffres  précis  à  ce  sujet.  Ils  varient  nécessairement  avec  la  fertilité 
du  sol,  l'abondance  des  pluies,  et  la  durée  du  pâturage  en  automne 
et  en  hiver.  Les  chaumes,  de  même  que  les  prairies,  peuvent  rappor- 
ter en  première  coupe  2500  ou  3000  kilogr.  de  foin  dansles  bonnes 
parties  de  la  Mitidja.  Certainement  cette  végétation  spontanée  nous 
offre  quelques  espèces  qu'on  chercherait  vainement  dans  les  régions 
du  centre  et  du  nord  de  la  France.  On  y  voit  des  alpistes  et  des  mi- 
nettes qui  appartiennent  à  la  flore  de  la  Provence  ;  néanmoins  la 
plupart  des  espèces  sont  celles  qu'on  retrouve  dans  toutes  les  prai- 
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ries,  même  dans  celles  du  nord  de  la  France.  Le  dactyle,  les  patu- 
nns,  les  agrostis,  les  bromes,  les  fétuques,  les  orges,  les  chien- 
dents, se  montrent  en  Algérie  aussi  abondants  et  aussi  fréquents 
qu'en  France.  Les  légumineuses  et  les  plantes  diverses  donnent  lieu 
aux  mêmes  observations.  Après  avoir  passé  la  Méditerranée,  on  est 
étonné  de  revoir  les  mêmes  espèces,  à  peu  d'exceptions  près,  que 
sous  le  climat  de  Paris.  Les  espèces  propres  au  Midi  sont  toujours 
en  minorité. 


Végétation  spontanée  des  côtes  maritimes  des  dunes 

et  des  broussailles. 

Nous  connaissons  les  végétaux  spontanés  les  plus  intéressants  des 
prairies  artificielles,  des  vignes,  des  chaumes  et  des  prairies  natu- 
relles. Il  nous  reste  à  étudier  les  espèces  principales  des  terres 
incultes,  de  ce  qu'on  appelle  broussailles  en  Algérie,  broussailles 
qu'on  désignerait  sous  le  nom  de  landes  en  France  et  de  maquis  en 
Corse.  Les  végétaux  des  broussailles  jouent  un  rôle  important  dans 
l'œuvre  du  défrichement. 

Ils  sont  plus  ou  moins  faciles  à  extirper,  plus  ou  moins  utilisables 
comme  combustible  ou  comme  produit  industriel,  et  l'on  comprend 
que  la  nature  et  le  nombre  de  ces  végétaux  font  varier  dans  une 
forte  proportion  les  prix  de  revient  du  défrichement.  Aux  environs 
d'Alger,  des  Espagnols  entreprennent  certains  défrichements,  ne 
demandant  pour  ce  travail  que  les  produits  ligneux  qu'ils  en  re- 
tirent, et  le  droit  de  faire  deux  ou  trois  récoltes  sur  la  terrfe  dé- 
frichée. Si,  au  contraire,  la  broussaille  ne  fournit  aucun  produit  ven- 
dable soit  par  le  manque  de  débouchés,  soit  par  la  nature  des  plantes 
à  extirper,  il  peut  arriver  que  le  défrichement  d'un  hectare  défoncé 
à  0'",60  pour  la  vigne  coûte  500  francs  à  1000  francs. 

Avant  d'énumérer  les  végétaux  de  l'intérieur  des  terres,  disons 
quelques  mots  d'une  plante  marine  qu'on  trouve  en  très  grande 
abondance  sur  les  plages  de  la  colonie,  notanmient  à  la  Rassauta, 
à  Guyolville  et  sur  plusieurs  autres  points  de  la  province  d'Alger. 
Je  veux  parler  de  la  posidonie(Posidowta  Cau/iwi).  Elle  forme  dans 
la  Méditerranée  des  prairies  sous-marines  très  épaisses  et  très 
étendues.  Les  débris  de  cette  plante,  détachés  et  charriés  par  les 
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vagues,  viennent  échouer  à  la  côte  et  former  des  amas  de  feuilles  et 
de  rhizomes  qui  ont  parfois  1  mètre  d'épaisseur  sur  200,  300  mè- 
tres et  plus  de  longueur.  Les  vagues  qui  les  apportent  à  terre  par 
certains  vents  les  reprennent  quelquefois  au  moment  de  la  tempête 
pour  les  reporter  sur  d'autres  points  de  la  côte.  La  posidonie  est 
facile  à  distinguer  a  ses  rhizomes  charnus,  à  ses  feuilles  longues  et 
rubanées  et  aux  boules  feutrées  auxquelles  elle  donne  lieu  par  suite 
de  l'effet  des  vagues  sur  les  fragments  de  ses  rhizomes.  Ces  amas 
considérables  de  posidonie  ne  sont  pas  rares  sur  les  côtes  de  la 
Méditerranée. 

J'ai  eu  l'occasion  d'en  voir  d'énormes  quantités  sur  les  côtes  de 
Provence,  de  Corse  et  d'Italie.  On  est  disposé  à  confondre  la  posi- 
donie avec  les  algues  marines  connues  sous  le  nom  de  varech  et 
de  fucus  dont  les  cultivateurs  bretons  et  normands  font  un  si  large 
emploi  pour  la  fertilisation  de  leurs  champs.  Ce'te  plante  marine, 
qui  n'est  pas  une  algue  mais  une  zostéracée,  ne  semble  pas  posséder 
les  qualités  fertilisantes  du  varech.  Les  agriculteurs  du  Midi  la 
délaissent  complètement  et  n'attribuent  aucune  valeur  à  ces  débris 
organiques. 

Sur  mes  recommandations,  on  s'en  est  servi  en  Corse  au  Pénitea- 
cier  de  Chiavari,  pour  des  cultures  de  vigne,  d'orge  et  de  luzerne. 
L'emploi  direct  de  cet  engrais  végétal  n'a  jamais  donné' de  résultat 
sensible.  Cette  zostéracée  est  d'une  décomposition  lente  et  diflicile; 
en  se  desséchant  à  l'air  elle  devient  légère  comme  des  rubans  de 
papier  et  s'envole  facilement  sous  l'action  du  vent.  L'expérience  a 
démontré  que  le  meilleur  moyen  de  l'utiliser,  c'était  de  s'en  servir 
comme  litière  et  de  l'incorporer  au  fumier.  De  cette  fagon  elle 
remplace  la  paille  dans  un  pays  qui  en  manque,  et  contribue  à  aug- 
menter les  fumiers  en  servant  d'excipient  aux  déjections  de  tous 
les  animaux  de  la  ferme.  On  pourrait  l'utiliser  de  la  même  façon 
en  Algérie  dans  les  localités  où  la  litière  fait  défaut  pour  les 
animaux. 

Si  de  la  plage  nous  remontons  dans  les  broussailles  venues 
spontanément  sur  la  ligne  des  dunes  siliceuses  qui  occupent  une 
bande  plus  ou  moins  large  le  long  de  la  Méditerranée,  nous  nous 
trouvons  en  présence  de  végétaux  herbacés  et  ligneux  offrant  une 
grande  analogie  avec  ceux  que  j'ai  observés  dansles  dunes  de  la  côte 
orientale  de  la  Corse.  Parmi  les  végétaux  ligneux  apparaissent 
comme  essences  dominantes,  le  ientisque  {Pistacia  lentiscus)^  le 
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chèneYert{Quercu$ilex)y  le  genévrier (Jt/ni/^eri/s oxycedrus).Le len- 
tisque  et  le  chêne  vert  battus  par  la  tempête  restent  rabougris  et 
buissonneux.  Un  seul  pied  de  lentisque  arrive  à  former  un  énorme 
buisson  bas  et  arrondi  ayant  4  à  5  mètres  de  diamètre.  Le  chêne 
vert  se  comporte  de  la  même  manière  par  l'action  du  vent  et  par 
suite  de  la  mobiUté  du  sable,  avec  cette  différence  qu'il  prend  moins 
de  place  dans  les  dunes. 

A  ces  végétaux  ligneux  viennent  se  joindre  le  myrthe  {Myrthus 
communis)j  l'arbousier  (Arbutus  tmedo) ^  le  phillyrea  (Phillyrea 
angustifolia)  y  la  lavande  {Lavandula  stœchas)  et  différentes  espèces 
de  cistes. 

On  y  voit  en  outre  de  nombreux  échantillons  de  scille  maritime 
{Scilla  marUima). 

Aux  environs  d'Alger,  ces  dunes  se  défrichent  et  sont  consacrées 
tantôt  à  des  cultures  potagères  de  primeurs  (pois,  haricots,  as- 
perges, artichauts,  etc.),  tantôt  à  des  vignes  précoces  pour  la  pro- 
duction des  raisins  d'exportation. 

Nous  ne  citons  que  les  végétaux  les  plus  apparents,  les  plus 
caractéristiques  de  la  broussaille,  et  nous  passons  sous  silence  les 
espèces  de  peu  d'importance  pour  le  défricheur  et  poifr  l'exploi- 
tant. 

Si,  des  dunes  sablonneuses  et  plus  ou  moins  mobiles  des  bords  de 
la  mer  dont  la  profondeur  dépasse  rarement  2  kilomètres,  nous  pas- 
sons dans  les  broussailles  du  Sahel  où  le  sol  devient  argilo-calcaire, 
nous  y  observerons  une  végétation  sensiblement  différente  de  la 
première.  Voici  les  plantes  qui  donnent  à  ces  terres  incultes  leur 
physionomie  spéciale.  Il  s'agit  ici  d'une  lande  située  à  deux  pas  de 
Guyotville.  Parmi  les  végétaux  ligneux  qu'on  y  rencontre  communé- 
ment, il  faut  citer  le  palmier  nain,  le  lentisque,  le  chêne  vert,  le 
houx,  le  thuya  articulé,  l'agave  d'Amérique,  le  calycotome  épi- 
neux et  YAtriplex  halimus.  Deux  plantes  herbacées  y  sont  très 
communes,  ce  sont  l'asphodèle  et  la  scille  maritime. 

A  Bouzarea,  à  14  kilomètres  d'Alger,  une  grande  lande  du  Sahel, 
en  sol  schisteux,  rocheux  et  graveleux,  offrait  la  composition  sui- 
vante :  des  cistes  en  très  grande  abondance,  du  palmier  nain,  du 
chêne  vert,  du  lentisque,  du  myrthe,  du  houx,  de  la  bruyère,  du 
sainbois  {Daphne  gntdium)^  du  genêt,  de  la  lavande  (Lavandula 
stœchas)  et  du  dys  (Ampelodesmos  tenax).  Cette  magnifique  gra- 
minée  mérite  une  mention  spéciale.  C'est  une  plante  gazonnante^ 
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d'une  vigueur  extraordinaire.  Jeune,  elle  est  broutée  par  les  ani- 
maux. Après  sa  floraison,  elle  devient  coriace  et  s'élève  à  2  et  3 
mètres  de  hauteur.  Les  Arabes  l'utilisent  pour  la  couverture  de 
leurs  gourbis.  Cette  couverture  ressemble  à  celle  qu'on  fait  en 
France  avec  le  roseau  ordinaire  (Arundo  phragmites). 

Du  Sahel,  descendons  dans  la  plaine  de  la  Milidja.  Aux  environs 
de  Boufaric  j*ai  trouvé  une  terre  en  voie  de  défrichement  où  la 
végétation  spontanée  ne  comprenait  que  du  jujubier  sauvage  {Zizy- 
phus  vulgaris)  du  Daphne  gfmdmm,  de  l'asphodèle,  de  la  férule,  de 
la  scille  maritime  et  du  chardon  héui  (Kentrophyllum  lanattim).Le 
jujubier  se  montre  par  tâches  fortement  enracinées,  son  arrachage 
à  lapioche,avec  la  condition  d'enlever  jusqu'auxmoindres  fragments 
de  racine,  offre  de  grandes  difficultés  et  augmente  considérable- 
ment le  prix  de  revient  du  défrichement.  Le  jujubier  et  le  palmier 
nain  font  le  désespoir  des  défricheurs,  tant  leur  appareil  souter- 
rain demande  de  soin  et  de  travail  pour  sa  complète  extraction. 
Il  est  rare  qu  eles  Arabes  dans  leurs  cultures  se  donnent  la  peine 
d'enlever  les  palmiers  et  les  jujubiers,  lors  même  que  ces  arbustes 
envahissent  une  grande  parlie  de  la  surface  à  cultiver;  leur  charrue 
primitive  respecte  ces  obstacles  naturels  et  laisse  se  développera 
volonté  cette  végétation  parasite  et  sauvage  qui  se  montre  d'autant 
plus  vigoureuse  et  plus  envahissante  que  le  sol  est  plus  fécond,  et 
plus  souvent  remué  par  les  façons  données  aux  cultures. 

La  broussaille  dont  je  viens  de  tracer  les  caractères  les  plus 
saillants  et  les  plus  importants  s'est  développée  dans  les  alluvions 
modernes  d'un  cours  d'eau,  alluvions  légères  et  siliceuses  dont  la 
nature  diffère  sensiblement  des  terres  plus  fortes  de  la  Mitidja. 
C'est  dans  ces  terrains  qu'on  rencontre  si  communément  une  jolie 
petite  graminée,  la  Lamarchia  aurea,  si  bien  caractérisée  par  sa 
panicule  unilatérale  et  jaune  dorée,  et  la  Paronichia  argenlea,  si 
reconnaissable  à  ses  fleurs  qu'accompagnent  des  bractées  larges, 
scarieuses  et  argentées. 

Pénétrons  plus  à  l'ouest  dans  la  Mitidja,  sur  un  sol  plus  consis- 
tant et  plus  argileux.  La  broussaille  va  nous  offrir  un  autre  aspect 
et  une  nouvelle  répartition  de  plantes  spontanées.  Aux  environs  d'El 
Affroun,une  terre  inculte  rentrant  dans  la  catégorie  des  broussailles 
ne  portait  guère  que  trois  plantes  qui  l'avaient  complètement  en- 
vahie à  l'exclusion  des  autres  végétaux,  c'étaient  le  palmier  nain 
comme  plante  dominante  avec  le  scille  maritime,  répandue  çà  et  Uf 
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au  milieu  des  palmiers,  et  des  pieds  de  laurier-rose  (Nerium  olean- 
(fer),  aux  places  les  plus  basses  et  les  plus  humides.  Cette  région 
semble  être  particulièrement  favorable  au  développement  du  pal- 
mier nain.  Aussi  la  ville  d'El-Affroun  est-elle  un  centre  de  fabrica- 
tion de  crin  végétal  dont  la  matière  première  n'est  autre  chose 
que  les  feuilles  du  palmier,  feuilles  palmées-multifides  richement 
fournies  d'une  fibre  tenace  et  résistante  que  des  machines  spéciales 
divisent  et  préparent  sans  aucune  difficulté. 

La  Mitidja  est  sillonnée  de  rivières  magnifiques  à  l'époque  des 
pluies,  mais  nulles  et  sèches  pendant  une  grande  partie  de  Tannée. 
Ces  petites  vallées  ou  plutôt  ces  ravins,  qui  ne  sont  jamais  long- 
temps occupés  par  les  eaux,  se  couvrent  de  végétaux  spéciaux  qui 
dessinent  le  périmètre  des  cours  d'eau  et  qui  font  comprendre  la 
nécessité  de  bâtir  des  ponts  énormes  et  chers  pour  des  rivières  où 
l'oa  ne  voit  pas  d'eau  pendant  une  grande  partie  de  l'année.  Les 
rives  submersibles  se  garnissent  spontanément  de  ricins  en  arbre 
et  de  lauriers* roses.  Le  lit  de  la  Chifla,  dans  le  voisinage  de  Blida, 
offre  un  bel  exemple  de  la  végétation  arbustive  qui  se  plait  dans  la 
situation  spéciale  que  je  viens  d'indiquer.  Quelquefois  le  tamarin 
se  joint  au  ricin  et  au  laurier.  Ces  trois  arbustes  caractérisent  les 
surfaces  submersibles  aux  abords  des  cours  d'eau.  On  en  trouve 
mille  exemples  le  long  des  rivières  qu'on  traverse  en  chemin  de  fer, 
depuis  Alger  jusqu'à  la  ville  d'Oran.  Ces  arbustes  poussent  vigou- 
reusement dans  les  talwegs  des  vallées,  ou  ils  trouvent  dans  le 
sous-sol  l'humidité  qui  leur  est  si  favorable  et  qui  ne  leur  fait 
jamais  défaut,  même  aux  époques  des  plus  grandes  chaleurs  et  des 
sécheresses  les  plus  persistantes.  Le  ricin  et  le  laurier-rose  sont 
bien  les  végétaux  dont  la  présence  caractérise  les  vallées  basses 
de  l'Algérie.  On  ne  les  retrouve  plus  avec  la  même  vigeur  et  la 
même  abondance  dès  qu'on  traverse  la  Méditerranée,  en  s'avan- 
çant  vers  le  nord  du  côté  de  la  Corse  et  de  l'Italie.  A  ces  dernières 
latitudes  les  talwegs  des  vallées  se  garnissent  spontanément 
d'aulnes,  de  saules  et  de  peupliers. 

En  Corse,  c'est  l'aulne  qui  délimite  le  périmètre  des  petites  val- 
lées qui  partent  du  niveau  de  la  mer  pour  s'élever  dans  les  mon- 
tagnes aux  plus  fortes  altitudes.  Ces  arbres  et  arbustes  aquatiques 
méritent  de  fixer  l'attention  des  premiers  pionniers  qui  viennent 
entreprendre  le  défrichement  et  la  mise  en  valeur  des  terres  in- 
cultes. La  présence  de  ces  végétaux  dans  la  région  basse  est  Tin- 
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dice  certain  de  l'insalubrité  de  ces  localités  pendant  les  chaleurs  de 
Tété  ;  on  ne  saurait  trop  prendre  de  précautions  pour  échapper  aux 
fièvres  paludéennes  qui  ne  sont  que  trop  fréquentes  dans  ces  ter- 
rains, tant  qu'ils  n'ont  pas  été  assainis,  desséchés  et  livrés  à  la 
culture. 

Malgré  sa  propriété  vénéneuse,  le  laurier-rose  est  un  arbuste 
d'ornement  qu'on  rencontre  dans  toutes  les  parties  de  la  France, 
où  il  résiste  au  climat,  pourvu  qu'on  le  rentre  pendant  l'hiver  dans 
une  orangerie  et  qu'on  le  mette  à  l'abri  des  plus  fortes  gelées.  On 
le  multiplie  avec  la  plus  grande  facilité  ;  les  variétés  doubles  se 
couvrent  au  cœur  de  Tété  de  fleurs  admirables  comme  nombre  et 
comme  nuances.  Nulle  part  je  n'ai  vu  de  plus  beaux  lauriers-roses 
que  ceux  qu'on  rencontre  si  fréquemment  dans  les  jardins  et  les 
parterres  du  département  du  Jura.  Je  crois  même  qu'ils  dépassent 
les  lauriers  d'Afrique  par  la  beauté  et  l'abondance  de  leurs  Qeurs. 
Ils  ressemblent  à  de  magnifiques  buissons  de  roses. 

En  Algérie,  le  laurier-rose  ainsi  que  le  ricin  et  le  tamarin  ne 
sont  pas  des  arbustes  d'ornement,  mais  s'ils  n'intéressent  pas  l'hor- 
ticulteur, ils  sont  loin  d'être  indifférents  aux  agriculteurs  de  la  co- 
lonie. A  l'instar  des  osiers  et  des  saules,  ils  consolident  avec  leurs 
puissantes  racines  les  rives  des  cours  d'eau  et  préviennent  les  éro- 
sions et  les  ravinements  des  terrains. 

Soumis  à  une  exploitation  régulière,  dans  les  endroits  où  on  peut 
le  faire  sans  inconvénients  pour  le  terrain,  ils  fournissent  du  bois 
de  chauffage  et  des  bourrées  utilisables  pour  la  fabrication  de 
la  chaux  et  pour  d'autres  usages.  On  peut  aussi  en  tirer  du  bois 
à  charbon ,  des  pieux  et  des  échalas  pour  les  besoins  de  la 
ferme. 

Quittons  la  plaine  de  la  Milidja,  et  dirigeons-nous  sur  la  route 
delaChiffaà  Médéah.  Nous  allons  remonler  une  vallée  étroite, 
vallée  fort  pittoresque  connue  des  touristes  sous  le  nom  de  vallée 
des  Singes,  où  nous  trouverons  des  bois  et  des  broussailles  dont 
les  végétaux  spontanés  diffèrent  sensiblement  de  ceux  des  terrains 
bas  que  nous  avons  parcourus  jusqu'à  présent. 

Ces  végétaux  occupent  les  coteaux  plus  ou  moins  escarpés  de  la 
vallée  des  Singes. 

Au  mois  d'avril,  la  végétation  y  montrait  comme  espèces  do- 
minantes les  espèces  suivantes ,  je  cite  d'abord  les  végétaux 
ligneux  : 
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Le  palmier  nain Chamœrops  humilU. 

L'olivier  sauvage Olea  Europea . 

Le  lenlisque Pistacia  lentiscus. 

Le  thuya  articulé Thuya  articulata. 

Le  chêne  vert Quercus  ilex. 

Le  chéne-liège Quercus  suber. 

Le  figuier  sauvage Ficus  cnrica. 

Le  pin  d'Alep Pinas  Halepauis. 

Le  tamarin Tamarix  africana. 

Le  genévrier Juniperus  oxycedrus. 

Le  laurier-rose. . .- Nerium  oleander. 

Le  caroubier Ceratonia  sUiqua, 

Les  saules  divers. Salix  alba,  purpurea,  etc. 

La  bruyère  arborescente Erica  arborea. 

Le  phyllîrea PhylUrea  angustifolia. 

La  ronce. Rubus  fruiicosus. 

Le  baguenaudier Colutea  arboretcens . 

Le  lierre Hedera  Hélix. 

Les  principales  espèces  herbacées  qui  croissent  dans  ces  brous- 
sailles ou  bois  rabougris  sont  : 

Le  dys Ampelodeamos  lenax. 

La  férule Ferula  communis. 

L'immortelle  jaune Helichrysum  stœchas. 

La  valériane  rouge Centhrantuss  ruber 

La  lavande Lavandula  stœchas. 

La  scille  maritime SciHa  maritima. 

L'asphodèle. Aspiiodelus  luteus, 

L'aunée * Inula  viscosa. 

La  clématite Clematis  flammula» 

Le  réséda  blanc Reseda  alba. 

L*acanthe Acanthus  mollis, 

La  capillaire Adianthum  capUlus^ve^eris. 

Loin  de  moi  la  pensée  de  donner  l'énumération  complète  des 
plantes  qui  croissent  spontanément  sur  ces  terres  incultes,  aux 
aspects  les  plus  variés  et  les  plus  hétérogènes,  qui  portent  ici  des 
broussailles,  et  plus  loin,  des  bois  rabougris  où  la  proportion  des 
essences  ne  présente  aucune  uniformité.  Ici  c'est  le  pin  d'Alep  qui 
domine,  plus  loin  c'est  le  lentisque,  dans  un  autre  endroit  ce  sera 
le  thuya  articulé.  Ce  qui  frappe  à  l'aspect  de  cette  végétation  plus 
ou  moins  forestière,  c'est  qu'on  ne  voit  nulle  part  d'arbres  de 
fortes  dimensions  et  aptes  à  fournir  des  bois  de  charpente.  Les 
colons  n'y  trouvent  pas  de  matériaux  pour  la  construction  de  leurs 
fermes,  et  c'est  des  ports  de  la  Méditerranée  qu'ils  tirent  les  sapins 
dont  ils  font  grand  usage  pour  les  étables  et  les  hangars  si  utiles 
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pour  abriter  leurs  animaux,  contre  les  ardeurs  du  soleil  et  les  in- 
tempéries des  saisons. 

La  végétation  herbacée  de  ces  terrains  comprend  des  espèces 
dont  il  a  déjà  été  question  dans  les  descriptions  précédentes. 

L'acanthe,  que  nous  citons  pour  la  première  fois,  mérite  une 
mention  particulière.  Quelle  magnifique  plante  1  Comme  elle  fait 
bon  effet  dans  les  anfractuosités  des  rochers  où  ses  larges  feuilles 
gracieusement  découpées  et  ses  jolies  fleurs  blanches  disposées  en 
épis  allongés  lui  donnent  toutes  les  apparences  d'une  plante  orne- 
mentale de  premier  ordre.  On  la  rencontre  très  fréquemment  à 
rétat  spontané  dans  les  coteaux  boisés  du  Sahel,  aux  environs  d'Al- 
ger, dans  les  parcs  même  des  plus  riches  villas.  Aucune  plante  ne 
décore  mieux  les  surfaces  rocheuses,  humides  et  ombragées. 

Dans  cette  description  sommaire  qui  ne  peut  rien  apprendre  aux 
botanistes,  je  n'ai  pas  d'au4re  but  que  de  désigner  les  espèces  qui 
frappent  les  yeux  de  tout  le  monde,  et  que  les  colons  intelligents  et 
éclairés  ont  intérêt  à  connaître  en  raison  de  leur  abondance  et  de 
l'utilité  qu'ils  peuvent  en  retirer  au  point  de  vue  de  l'exploitation 
du  sol. 

Parmi  les  végétaux  ligneux,  il  en  est  un  fort  remarquable  pour  la 
dureté  de  son  bois  et  sa  résistance  à  l'action  des  agents  atmosphé- 
riques; je  veux  parler  du  thuya  articulé.  C'est  le  bois  dont  se  sont 
servi  les  Arabes  indigènes  pour  arcbouterles  étages  supérieurs  de 
leurs  maisons,  et  les  faire  surplomber  sur  les  rues  étroites  des 
quartiers  arabes. 

Ce  bois  exposé  à  l'eau  et  à  la  pluie  offre  une  durée  que  ne  pos- 
sède aucune  autre  essence  du  pays. 

Les  descriptions  des  espèces  ci-dessus  font  naître  une  réflexion 
que  j'ai  déjà  reproduite  à  l'occasion  des  plantes  que  nous  avons 
étudiées  dans  les  cultures  et  dans  les  prairies,  c'est  que  la  flore 
africaine  présente  avec  celle  de  l'Europe  plus  d'analogie  qu'on  ne 
le  suppose  de  prime  abord. 

Sur  les  27  végétaux  dont  j'ai  constaté  la  présence  dans  la  vallée 
des  Singes,  tous,  à  l'exception  du  Thuya  articulé,  appartiennent  i 
la  flore  européenne,  le  plus  grand  nombre  se  retrouvent  dans  le 
midi  de  la  France,  et  quelques-unes,  telles  que  la  ronce,  les  saules, 
le  lierre,  la  capillaire  et  la  valériane  rouge,  appartiennent 
à  la  flore  des  environs  de  Paris.  Ceci  nous  prouve  une  fois  de 
plus  que  certaines  espèces  s'accommodent  de  tous  les  terrains  et 
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de  tous  les  climals,  tandis  que  d'autres  en  plus  grand  nombre  dis- 
paraissent dès  que  le  sol  et  le  climat  ne  répondent  plus  aux  exi- 
gences spéciales  de  leur  végétation. 

VI 

Végétaux  les  plus  intéressants  de  Médéah,  de  Biida, 
de  Miliana  et  de  la  vallée  du  Ghéliif . 

Si  nous  continuons  notre  route  sur  Médéah,  nous  arrivons  dans 
les  collines  du  Petit  Atlas,  et  aux  environs  de  cette  ville,  à  des  alti- 
tudes qui  varient  de  700  à  1100  mètres,  sur  le  versant  nord  du 
Nador  à  la  ferme  Lepiney,  nous  nous  trouvons  en  présence  de  vé- 
gétaux spontanés  et  cultivés  qui  sont  exactement  les  mêmes  que 
ceux  de  la  zone  tempérée  de  la  France.  On  trouve  là,  à  chaque  pas, 
Forme  champêtre,  le  chêne  vert,  les  saxifrages,  les  renoncules,  la 
frilillaire  (Fritillaria  montana)  la  pâquerette  des  bois  (BelHs  syl- 
veslris)ei  l'artichaut  sauvage  (Cy/ia m  cardancalus) ^  mangé  cru 
par  les  Arabes  et  très  commun  en  Algérie,  dans  la  plaine  et  dans  les 
montagnes  de  moyenne  grandeur. 

Ces  végétaux  spontanés  nous  font  pressentir  que  nous  ne 
sommes  plus  ici  dans  la  région  des  palmiers  et  des  orangers.  Cette 
localité  produit  en  légumes  et  en  fruits  tout  ce  que  Ton  trouve 
dans  la  Limagne  et  avec  des  qualités  analogues.  C'est  là  qu'on 
cultive  avec  avantage  la  vigne,  l'asperge  et  les  arbres  fruitiers 
des  régions  tempérées.  Les  cerises,  les  prunes,  les  poires,  les 
pommes,  surtout  les  pommes  de  reinette,  y  viennent  à  souhait  et  y 
acquièrent  des  dimensions  et  des  qualités  qui  les  font  apprécier 
du  commerce  et  des  consommateurs. 

Il  n'est  pas  étonnant  que  l'asperge  cultivée  se  plaise  en  Algérie, 
les  asperges  sauvages,  notamment  celles  qui  ont  la  tige  ligneuse 
{Asparagus  albm,acutifolius),croiss,enien  abondance  sur  les  bords 
du  chemin  et  sur  les  terrains  incultes. 

De  Médéah,  revenons  sur  nos  pas  et  descendons  dans  les  vallées 
et  les  prairies  basses  qui  régnent  à  peu  de  distance  de  la  mer  en 
nous  dirigeant  sur  Oran  par  le  chemin  de  fer.  Avant  d'entrer  dans 
la  magnifique  vallée  du  Chélifï,  arrêtons-nous  quelques  instants 
à  Miliana,  jolie  ville  placée  dans  une  gracieuse  situation  au  milieu 
des  collines  du  Sahel.  Blidah,  située  à  260  mètres  d'altitude,  con- 
vient merveilleusement  à  la  production  des  oranges.  L'oranger  y 
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trouve  un  bon  sol»  des  eaux  abondantes,  et  le  climat  le  plus  favo* 
r  able  à  sa  végétation.  Miliana  offre  les  mêmes  conditions,  à  Texcep* 
tion  du  climat  qui  change  par  suite  de  l'altitude  qui  atteint  le 
chiffre  de  740  mètres. 

En  descendant  de  Miliana  jusqu'à  la  vallée  du  Chéliff,  le  sol  est 
partout  d'une  fertilité  remarquable  ;  il  est  argilo-calcaire  et  suffi- 
samment frais,  grâce  aux  eaux  supérieures  qui  permettent  l'arro- 
sage sur  tous  les  points  de  ce  vaste  coteau. 

Parmi  les  végétaux  spontanés,  citons  en  première  ligne  le 
thuya  articulé,  il  forme  l'essence  dominante  des  bois  qui  garnissent 
dans  cette  région  les  flancs  les  plus  abruptes  des  collines  du  Sahel. 
A  côté  du  thuya  poussent  aussi  l'orme,  le  marronnier,  l'olivier 
sauvage  et  le  genévrier.  Sur  les  terrains  voisins  de  la  ville  et  mor- 
celles à  l'infini,  on  voit  de  superbes  plantations  d'amandiers,  de 
cerisiers,  d'abricotiers,  de  pommiers,  de  poiriers,  de  grenadiers 
et  de  figuiers.  Les  propriétés  des  Arabes  se  distinguent  entre 
toutes  par  la  multiplicité  du  figuier  de  Barbarie  (Cactus  opuntia) 
dont  les  fruits  sont  d'autant  plus  précieux  pour  les  indigènes 
qu'ils  ne  manquent  jamais  et  qu'ils  durent  pendant  trois  mois  de 
l'année.  Les  colons  vont  jusqu'à  maudire  la  prodigieuse  fécondité 
de  ce  cactus  qui,  au  moment  de  la  maturité  de  ces  fruits,  rend 
l'Arabe  paresseux  et  rebelle  aux  travaux  des  champs.  Son  suprême 
bonheur  semble  être  de  ne  rien  faire  et  de  vivre  de  figues  de  Bar- 
barie. 

Au  bas  de  la  descente  de  Miliana  on  parvient  à  Affreville,  station 
située  à  l'entrée  de  la  vallée  du  Chéliff. 

En  cet  endroit,  elle  n'a  pas  moins  de  20  kilomètres  de  largeur. 
C'est  une  vaste  pleine  nue  où  l'on  n'aperçoit  pas  de  villages,  mais 
des  fermes,  fort  éloignées  les  unes  des  autres,  et  reconnaissables 
aux  grands  arbres  qui  entourent  complètement  les  bàtimenis  d'ha- 
bitation. On  ne  voit  d'arbres  qu'autour  des  fermes  et  aux  abords  des 
stations  du  chemin  de  fer.  Ces  arbres  sont  généralement  des  espèces 
exotiques  où  dominent  V Eucalyptus  globulus  le  Casuarina^  V Aca- 
cia ehurneay  le  platane,  le  bel  ombra  et  le  mûrier.  De  tous  ces 
arbres,  c'est  le  platane  qui  est  le  plus  beau  et  qui  attemt  les  plus 
fortes  dimensions.  Nulle  part  on  ne  peut  voir  des  platanes  supé- 
rieures en  hauteur  et  en  beauté  à  ceux  qui  décorent  la  principale 
avenue  du  jardin  d'essai  au  Hamma,  des  places  publiques  de  Bou- 
farik  et  des  promenades  de  Miliana. 
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Ce  qui  frappe  le  plus  à  Taspect  de  cette  magnifique  végétation, 
c'est  la  hauteur  extraordinaire  de  ces  arbres,  qui  souvent  s'élèvent 
à  plus  de  15  mètres,  dominant  de  beaucoup  les  maisons  et  les 
édifices  les  plus  élevés.  Je  ne  sais  si  VEucalyptiiSj  dont  on  a  trop 
vanté  les  qualités,  vaut  plus  comme  bois  que  le  platane,  mais  ce 
qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  le  platane,  comme  arbre  de  plantation 
et  d'ornement,  est  incomparablement  supérieur  à  l'essence  aus- 
tralienne. Le  principal  mérite  de  celle-ci  c'est  de  croître  très  rapi- 
dement et  de  fournir  promptement  du  bois  de  service  aux  colons, 
dans  un  pays  complètement  privé  d'arbres  de  fortes  dimensions.  Il 
faut  reconnaître  aussi  que  YEv^calyphcs,  par  sa  croissance  rapide 
dans  les  localités  marécageuses,  contribue  à  enlever  au  sol  l'excès 
d'humidité  qui  rend  ces  endroits  très  insalubres  pendant  les  mois 
les  plus  chauds  de  l'année. 

Le  Casuarinaesl  un  joli  arbre  vert,  ressemblant  de  loin  à  un  pin 
aux  feuilles  longues  et  déliées,  bien  que  son  organisation  spéciale 
De  permette  pas  de  le  rattacher  à  la  famille  des  conifères.  Il  a  le 
mérite  de  bien  venir  dans  les  plus  mauvais  terrains.  Sous  ce  rap- 
port,il  est  moins  exigeant  que  Y  Eucalyptus  globultis.  Ce  dernier,  du 
reste,  n'est  réellement  avantageux  que  sur  les  terrains  marécageux 
et  riches  en  matières  organiques.  Pour  les  sols  de  médiocre  qua- 
lité et  plus  ou  moins  secs,  VEtccalyptus  read  Gum  est  très  supérieur 
au  globulus.  U Acacia  eburnea  n'est  pas  un  arbre  de  grande  dimen- 
sion. Les  sujets  que  l'on  rencontre  à  l'état  de  haies  et  d'arbustes 
produisent  des  fleurs  dont  on  tire  bon  parti  pour  la  parfumerie. 
Les  nouveaux  venus,  désireux  de  créer  autour  d'eux  des  om- 
brages et  des  bois  de  service,  ne  sauraient  trop  se  défier  des  impor- 
tations récentes  dont  on  exagère  souvent  les  avantages  et  les  qua- 
lités. U  vaut  mieux  s'en  tenir  aux  espèces  anciennes  dont  le  succès 
est  toujours  assuré  quand  on  les  plante  dans  de  bonnes  conditions 
de  reprise  et  de  végétation.  Il  faut  savoir  qu'en  Algérie  l'époque  la 
plus  difficile  à  traverser  pour  les  jeunes  plantations,  c'est  celle  des 
longues  sécheresses  de  l'été.  Les  jeunes  arbres  n'y  résistent  pas, 
si  Ton  n'est  pas  en  mesure  de  les  arroser  dés  que  le  soi  ne  possède 
plus  l'humidité  qui  leur  est  indispensable  pour  continuer  leur 
végétation  au  fort  de  l'été. 

Dans  la  vallée  du  ChélifT  on  admire  une  vigoureuse  végétation 
arborescente  aux  abords  des  fermes  et  des  stations  du  chemin  de 
fer.  En  dehors  de  ces  points  isolés  et  clairsemés,  les  grands  arbres 
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font  complètement  défaut  dans  toute  la  contrée;  les  vallées,  les 
coteaux  et  les  plateaux  n'offrent  absolument  que  des  champs  cul- 
tivés ou  des  broussailles.  La  prairie  naturelle  se  montre  exception- 
nellement sur  quelques  points  faciles  à  arroser.  Çà  et  là  on  traverse 
de  grandes  étendues  de  terres  incultes  à  Tétat  de  broussailles  en 
terres  d'alluvions  très  fertiles  et  faciles  à  cultiver,  si  Ton  se  donnait 
la  peine  de  les  défricher  et  de  les  mettre  en  valeur. 

A  la  hauteur  d'Affreville,  au  milieu  de  la  vallée  du  Chéliff,  il 
existe  un  vaste  pâturage  que  j'ai  trouvé  composé  comme  il  suit  : 

4**  Des  touffes  de  jujubier,  hautes  de  2  à  4  mètres  et  espacées 
entre  elles  de  5  à  6  mètres  ; 

2°  Entre  les  jujubiers  sauvages  croissent  des  scilles  maritimes^ 
des  asphodèles,  auxquelles  se  mêlent,  en  plus  ou  moins  d'abon- 
dance, six  graminées,  savoir  :  l'orge  queue-de-rat  (Hordeum  mûri- 
num)j  l'orge  maritime  {Hordeum  maritinium)^  le  brome  mou 
{Bromus  mollis) y  le  brome  stérile  (fîromi/s  sien'Ws),  l'avoine  jau- 
nâtre {Avena  flavescens). 

Des  troupeaux  de  moutons  et  de  chèvres  parcourent  ce  pâturage 
et  s'y  nourrissent  des  graminées  qui  y  poussent  naturellement.  La 
chèvre  seule  broute  les  jeunes  pousses  du  jujubier  et  s'en  contente 
quand  il  n'y  a  plus  autre  chose  sur  le  terrain.  Il  n'en  est  pas  de  même 
du  mouton,  c'est  ce  qui  fait  qu'il  est  moins  résistant  et  souffre  plus 
des  longues  sécheresses  de  Tété. 

Si  la  température  est  humide,  ces  parages  produisent  de  bonne 
herbe  en  hiver  et  au  printemps.  En  1881,  au  mois  de  mars,  le  sol 
était  complètement  nu  et  desséché  par  suite  de  la  longue  séche- 
resse qui  régnait  depuis  un  an  dans  la  province  d'Oran. 

Quand  les  pluies  se  font  trop  attendre,  le  Ghéliff,  quoique  son 
cours  remonte  bien  loin  et  bien  haut  dans  la  chaîne  de  l'Allas,  est 
réduit  à  l'état  d'une  mince  rivière  étroite  peu  profonde  et  guéable 
sur  tous  les  points  de  son  parcours.  C'est  là  que  les  troupeaux 
viennent  s'abreuver  au  milieu  de  la  journée.  Ils  y  trouvent  de  quoi 
boire,  mais  rien  à  manger  sur  ses  bords.  Voici  les  seuls  végétaux 
que  j'ai  observés  sur  ses  deux  rives  en  avril  4881,  près  de  la  ferme 
de  M.  Gharbonnel,  à  20  kilomètres  de  Miliana  : 

VÉGÉTAUX  j   Le  tamarin  d'Afrique Tamarix  africana, 

LIGNEUX.   }   Le  launer-rose Nerium  oleander. 

Le  roseau  commun Phragmites  communis. 


{ 


j   L*imperata  cylindrique Imperata  cylindrica. 

L'andropogon  hérissé Andrapogon  hirtum . 
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Ces  trois  plantes  herbacées  sont  de  peu  de  ressources  pour  les 
troupeaux,  elles  durcissent  promptement  et  cessent,  en  cet  état, 
d'être  alimentaires.  UImperata  est  une  jolie  graminée  aux  épis 
longs,  cylindriques  fortement  soyeux  et  d'un  blanc  argenté  qui 
sert  à  la  caractériser  et  qui  en  ferait  une  belle  plante  d'ornement. 
Son  épi  ou  plutôt  sa  panicule  spiciforme  simule  assez  exactement 
une  queue  de  lièvre,  ressemblance  qui  lui  avait  valu  son  premier 
nom  générique  {Lagurus  cylindricus) ,  La  vallée  du  Ghéliff,  au 
point  de  vue  de  la  végétation,  offre  partout  le  même  aspect,  absence 
complète  de  grands  arbres  et  de  prairies  naturelles,  vastes  surfaces 
incultes  plus  ou  moins  garnies  de  tamarins  et  de  jujubiers. 

Partout  des  alluvions  meubles  et  fertiles  d'excellente  qualité  si 
on  les  mettait  en  valeur,  et  si  des  pluies  plus  abondantes  et  mieux 
réparties  permettaient  d'exploiter  cette  prodigieuse  fertilité.  Les 
coteaux  et  les  collines  qu'on  aperçoit  dans  le  lointain  ne  sont  pas 
mieux  boisés  que  le  fond  des  vallées  ;  dépouillés  de  végétaux  ligneux 
et  fortement  inclinés,  ils  sont  profondément  ravinés  quand  il  sur- 
vient des  orages  et  des  pluies  abondantes.  Les  parcelles  qui  par 
hasard  ont  pu  naturellement  se  garnir  d'une  végétation  arbores- 
cente, portent  généralement  du  thuya  articulé  et  les  autres  végé- 
taux que  nous  avons  trouvés  dans  les  broussailles  du  Sahel . 


VII 

Végétation  spontanée  des  environs  d'Oran  et  plantes 

adventices  des  jardins. 

Si  nous  continuons  notre  excursion  dans  la  vallée  du  Chéliff, 
nous  voyons  partout  mêmes  plaines  dénudées  et  même  végétation 
herbacée.  A  Orléansville,  de  belles  plantations  de  pin  d'Alep  et 
d*Eucalyplus  forment  un  agréable  contraste  avec  les  autres 
parties  dénudées  de  la  vallée. 

Non  loin  de  Charon,  on  rencontre  de  nouveau  une  vaste  brous- 
saillede  jujubier  de  même  nature  que  celle  qui  a  été  décrite  précé- 
demment. 

Entre  Relizane  et  l'Hilil,  dans  de  belles  vallées  secondaires  qui 
viennent  aboutir  à  celle  du  ChélifT,  on  voit  une  immense  plaine 
peuplée  de  tamarins,  d'Atriplex  halimtis  et  de  toute  la  tribu  des 
salsolées  propres  aux  terrains  salés  {Salsola  Kali^Soda^  cuœda  fvMr 
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ticosa^eic).  Dans  les  terrains  saiés»  le  tamarin  et  VAtriplexhahmiLS 
sont  les  seuls  végétaux  qu'on  rencontre  en  abondance  ;  ils  y  jouent 
un  rôle  analogue  à  celui  du  jujubier  dans  les  terres  douces  et 
exemptes  de  salure.  Aux  erflorescences  salines  qui  apparaissent  à 
la  surface,  il  n'est  pas  difficile  de  deviner  qu'on  a  affaire  à  un  sol 
impropre  à  toute  culture,  tant  qu'il  n'a  pas  été  desséché  et  lavé  par 
des  eaux  douces. 

Plus  loin,  en  s'approchant  d'Oran,  au  delà  de  rilillil,  on  traverse 
encore  de  grandes  plaines  incultes  couvertes  de  jujubiers  ou  de 
tamarins,  suivant  que  le  sol  contient  ou  ne  contient  pas  de  sel. 

Aux  approches  d'Oran,  dans  le  voisinage  des  lacs  salés,  les  ter- 
rains les  plus  bas  et  les  plus  humides  sont  généralement  stérilisés 
par  le  sel. 

Dans  ces  conditions,  les  eaux  souterraines  qu'on  ramène  à  la  sur- 
face par  des  machines  élévatoires  sont  plus  ou  moins  saumfttres  et 
peu  propres  aux  irrigations  quand  il  est  impossible  d'en  tempérer 
les  effets  par  des  eaux  de  pluie  ou  de  bonnes  eaux  coumntes. 

La  végétation  spontanée  observée  dans  les  cultures  et  dans  les 
terres  incultes  est  sensiblement  la  même  dans  la  province  d'Oran 
que  dans  la  province  d'Alger  ;  les  différences  n'apparaissent  que  sur 
les  surfaces  plus  ou  moins  chargées  de  sel.  C'est  aussi  dans  la  pro* 
vince  d'Oran  qu'on  recueille  à  l'état  d'herbe  naturelle  l'alfa  (SUpa 
tenacissima)  dont  les  feuilles  sont  l'objet  d'un  commerce  considé- 
rable d'exportation.  Ce  sont  les  papeteries  de  l'Angleterre  qui 
constituent  le  principal  débouché  de  celte  graminée;  on  la  récoite 
en  grande  abondance  sur  les  hauts  plateaux,  aux  environs  de 
Saïda,  à  une  altitude  de  800  mètres.  Cette  graminée  descend  beau- 
coup plus  bas,  elle  n'est  pas  rare  dans  le  voisinage  d'Oi*an,  sur  les 
terres  incultes  des  plaines  et  des  collines.  On  la  dit  aussi  très  abon- 
dante du  côté  de  Batna,  dans  la  province  de  Constantine.  Ne  quit- 
tons pas  la  province  d'Oran  sans  mentionner  un  arbuste  très 
commun  et  très  recherché  pour  ses  fruits,  je  veux  parler  du  grena- 
dier (Punecar/mna/Mm);  on  en  fait  des  haies  et  des  plantations 
isolées  d'un  bon  rapport.  A  Oran,  le  grenadier  prend  la  place  de 
Toranger;  ce  dernier  y  vient  mal,  à  cause  des  mauvaises  eaux  qui 
servent  à  l'arrosage  des  jardins. 

Si  des  champs  nous  pénétrons  dans  les  jardins  et  dans  les  cul- 
tures maraîchères  si  impoi  tantes  aux  abords  des  grands  centres  de 
la  population,  et  si  précieuses  pour  la  production  des  primeurs  à 
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l'adresse  du  nord  de  l'Europe,  nous  trouvons  des  végétaux  spon- 
tanés qui  offrent  la  plus  grande  analogie  avec  nos  plantes  euro- 
péennes. Ces  jardins  sont  généralement  établis  en  terre  légère  plus 
ou  moins  siliceuse  sablonneuse.  A  côté  des  SlnapiSjdes  Raphanus 
et  des  Chenopodium,  et  de  tant  d'autres  mauvaises  plantes  faciles 
à  détruire,  on  voit  pulluler  tous  les  chiendents  de  TFlurope,  no- 
tamment le  Cynodondaclylon  qui  affectionne  les  sables  siliceux  et  y 
croit  vigoureusement  et  sans  intermittence,  grâce  aux  arrosages  et 
à  la  douceur  du  climat.  Il  est  une  autre  plante  qui  mérite  une  men- 
tion particulière  à  cause  des  soucis  et  des  préoccupations  qu'elle 
cause  aux  maraîchers  et  aux  ouvriers  chargés  de  l'entretien  des 
parcs  et  des  jardins.  Je  veux  parler  d'un  Cyperus  que  je  crois  être 
le  Cyperus  olivaris.  Cette  cyperacée  est  la  terreur  des  jardiniers  ; 
c'est  une  peste  impossible  à  détruire  dès  qu'elle  s'est  montrée  sur 
un  point  quelconque  du  jardin.  La  plante  n'est  pas  très  élevée, 
les  échantillons  que  j'ai  recueillis  dans  les  jardins  de  la  Trappe 
de  Staouéli  et  dans  les  pépinières  de  Boufarik,  n'ont  pas  plus  de 
20  centimètres  de  longueur.  Cette  plante  émet  des  racines  à  une 
telle  profondeur,  qu'il  est  impossible  d'en  purger  complètement  le 
sol  et  le  sous-sol.  Aussi,  on  a  beau  la  couper  au  collet  par  des  sar- 
clages répétés,  ou  Tarnicher  avec  la  plus  giande  attention,  toujours 
cette  terrible  cyperacée  renaît  de  ses  racines  et  repousse  tout  de 
suite  avec  une  vigueur  et  une  abondance  désespérantes. 

Au  début  de  la  conquête,  ce  Cyperus  n'était  pas  connu  des  jardi- 
niers. Son  point  de  départ  serait,  dit-on,  les  pépinières  de  l'Algérie. 
Les  brins  de  racines  transportés  sur  tous  les  points  de  l'Algérie 
par  les  plants  d'arbres  extraits  de  ces  pépinières  auraient  singu- 
lièrement favorisé  la  multiplication  de  cette  mauvaise  plante. 

Quoiqu'il  en  soit  de  cette  assertion  bien  difficile  à  vérifier,  il  est 
certain  que  ce  Cyperus  a  trouvé  dans  les  jardins  de  la  colonie  des 
conditions  très  favorables  à  sa  multiplication  et  à  son  développe- 
ment. Il  est  maître  du  terrain,  et  personne  jusqu'à  présent  n'a 
trouvé  le  moyen  de  l'anéantir  complètement  sur  les  points  qu'il  a 
successivement  envahis.  Son  rôle  est  comparable  à  celui  de  la  folle 
avoine  dans  les  champs  de  froment.  Puisqu'on  ne  peut  pas  l'anéantir, 
il  faut  le  supporter  avec  résignation,  le  gêner  dans  son  développe- 
ment autant  que  possible,  et  favoriser  les  bonnes  plantes  pour 
qu'elles  puissent  le  dominer  et  Tempècher  d'occuper  la  première 
place  sur  le  terrain. 
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Nous  en  avons  fini  avec  les  herbes  adventices  qu'on  rencontre  le 
plus  communément  dans  les  cultures  ou  à  côlé  des  cultures  de  la 
colonie.  Nous  avons  vu  comment  les  colons  tirent  parti  de  celles 
qui  sont  utilisables,  et  comment  ils  se  défendent  contre  celles  qui 
sont  mauvaises  et  préjudiciables  à  leurs  intérêts.  Parmi  les  espèces 
les  plus  intéressantes,  un  grand  nombre  appartiennent  à  la  flore  de 
l'Europe  et  se  retrouvent  dans  les  régions  du  nord  de  la  France. 

A  la  vue  de  celte  végétation  spontanée,  ce  qui  frappe  l'observa- 
teur, ce  n'est  pas  d*y  rencontrer  beaucoup  de  plantes  très  diffé- 
rentes de  celles  qu'on  trouve  en  Europe,  mais  bien  le  développe- 
ment et  la  vigueur  que  prennent  nos  espèces  européennes  sous 
l'influence  du  climat  africain. 

Les  plantes  adventices  forment  ici  de  véritables  récolles  déro- 
bées, jouant  tour  à  tour  le  rôle  de  pâturages  et  de  prairies  artifi- 
cielles où  dominent,  dans  les  proportions  les  plus  diverses,  lés  gra- 
minées et  les  légumineuses  propres  au  terrain,  mélangées  à  une 
masse  d'Anlhemis,  de  chrysanthèmes  et  de  liliacées,  toutes  plantes 
que  le  bétail  mange  ou  refuse,  suivant  qu'il  est  plus  ou  moins  affamé 
et  d'une  origine  plus  ou  moins  distinguée. 

Pendant  que  j'étais  en  excursion,  au  printemps,  dans  les  belles 
fermes  de  la  Milidja,  il  m'est  arrivé  souvent  de  voir  des  champs 
en  repos  abondamment  fournis  de  magnifiques  chrysanthèmes 
blancs  et  jaunes. 

Ces  plantes  hautes  d'un  mètre  dominaient  et  étouflaient  les  es- 
pèces les  plus  recherchées  du  bétail.  Je  m'imagine  qu'une  végéta- 
tion de  graminées  et  de  légumineuses  ferait  l'afl'aire  des  troupeaux 
mieux  que  ces  jolies  composées  dont  l'ensemble  forme  d'immenses 
corbeilles  de  fleurs  admirées  du  touriste  autant  qu'elles  sont  détes- 
tées de  Véleveur  et  de  l'exploitant. 

En  résumé,  le  colon  français  doit  s'attendre  à  rencontrer  en 
Algérie  beaucoup  de  nos  espèces  européennes  dans  ses  chaumes  et 
dans  ses  pâturages.  Les  plus  intéressantes  et  les  plus  utiles  à  pro- 
pager appartiennent  naturellement  aux  familles  des  légumineuses 
et  des  graminées.  Parmi  les  graminées  annuelles  et  adventices,  il 
n'en  est  aucune  qui  occupe  une  place  plus  considérable  que  la 
folle  avoine.  Parmi  les  légumineuses,  les  trèfles,  les  luzernes  et 
les  sainfoins  naturels  et  spontanés  sont  à  recommander  pour  les 
pâturages  où  ils  réussissent  mieux  que  nos  légumineuses  cultivées. 

Quant  au  défricheur,  il  faut  qu'il  s'attende  à  lutter  contre  des  vé- 
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gétaux  ligneux  d'une  vigueur  et  d'une  ténacité  extraordinaires,  no- 
tamment contre  le  palmier  nain  et  le  jujubier  sauvage.  La  scille 
maritime  et  Tasphodèle  n'offrent  pas  les  mêmes  difficultés  d'extrac- 
tion, bien  qu'ils  soient  très  abondants  et  que  leurs  racines  bulbi- 
fères  ou  tuberculeuses  s'enfoncent  à  une  très  grande  profondeur 
dans  le  sol  et  le  sous-sol. 


ESSAIS 

SUR 

LA  VALEUR  AGRICOLE  DE  LA  LAINE  DITE  «  DISSOUTE  » 

Par    A.    PETEKMAIi.'V 

Directeur  de  la  Slalion  an^ricole  de  Gembloux. 

Depuis  quelques  années  déjà  nous  essayons  d'établir,  par  des 
expériences  comparatives,  la  valeur  agricole  de  certains  déchets 
azotes,  fournis  en  abondance  à  l'agriculture  par  les  industries  di- 
verses. Ces  recherches  nous  ont  été  inspirées  par  cette  considéra- 
lion  que  le  cultivateur  est  loin  d'être  suffisamment  renseigné  sur  la 
valeur  agricole  de  ces  différents  produits,  des  essais  comparatifs 
avec  des  engrais  à  effet  déterminé  faisant  défaut.  Si,  néanmoins, 
l'agriculture  recherche  avec  quelque  préférence  ces  déchets,  c'est 
surtout  parce  que  le  prix  de  revient  du  kilogramme  d'azote  sous 
celte  forme  est  inférieur  à  celui  auquel  on  peut  l'acquérir  dans  le 
sulfate  d'ammoniaque,  dans  le  nitrate  de  soude  et  dans  le  guano. 

Nos  essais  de  1879  ont  principalement  porté  sur  le  cuir  moulu\; 
en  1880,  nous  avons  fixé  notre  attention  sur  un  autre  produit  qui 
est  appelé  à  acquérir  une  importance  toute  particulière  pour  la  Bel- 
gique :  la  laine  dite  c  dissoute*.  »  Le  développement  considérable 
qu'a  pris  en  Belgique  l'industrie  lainière  donne  lieu  à  une  grande 
quantité  dt  déchets  de  toute  sorte,  résultant  des  opérations  nom- 
breuses auxquelles  on  soumet  la  laine  brute.  Ces  déchets  se  trouvent 
en  abondance  à  la  disposition  de  l'agriculture;  c'est  ce  qui  nous  a 
engagé  à  en  faire,  il  y  a  quelques  années  déjà,  une  étude  analytique 

i .  AnnaUi  agronomiqueêy  1880.  —  Bulletin  de  la  station  agricole  de  Gembloux,  no  23. 
S.  Voyez  sur  ce  sujet  un  travail  de  M.  Ladureau(4nn.  agron,^  t.  VII,  p.  2). 
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complètes  d'ailleurs  leurs  propriétés  fertilisantes  sont  déjà  juste* 
ment  appréciées  par  les  cultivateurs. 

Cependant,  parmi  ces  produits  il  y  en  a  qui  sont  de  composi* 
tion  excessivement  irrégulière,  ce  qui  est  un  inconvénient  pour  la 
vente  au  titre;  il  y  en  a  qui  sont  très  volumineux  et  embarras- 
sants, ce  qui  présente  des  diflicultés  de  transport,  de  conservation 
et  d'épandage  ;  il  y  en  a  d'autres  qui  renferment  des  proportions 
notables  de  graines  {Medicago  maculatay  etc.)  dont  la  présence  est 
gênante,  au  moins  pour  certaines  cultures.  Ensuite  l'azote  dans  les 
déchets  de  laine  se  trouvant,  sous  forme  organique,  combiné  au  car- 
bone, à  l'hydrogène  et  à  l'oxygène,  il  est  par  conséquent  d'une  ac- 
tion moins  rapide  et  moins  énergique  que  l'azote  ammoniacal  et 
nitrique. 

Dans  le  but  de  transformer  des  déchets  de  laine  peu  homo- 
gènes ou  d'autres  matières  analogues,  telles  que  chiffons,  peaux, 
poils,  etc.,  en  produits  plus  concentrés,  permettant  un  épandage 
plus  facile  et  plus  régulier,  et  afin  d'accélérer  l'assimilabilité  de 
l'azote,  l'industrie  dissout  aujourd'hui  ces  matières,  soit  dans 
l'acide  sulfurique,  soit  par  l'action  de  vapeurs  sous  pression.  Cette 
dissolution  est  évaporée  à  siccilé  et  la  matière  sèche  est  ensuite 
broyée.  Elle  forme  alors  une  poudre  sèche,  couleur  brun  foncé, 
presque  noire,  assez  hygroscopique,  douée  d'une  odeur  caramélée, 
et  presque  entièrement  soluble  dans  l'eau.  Le  commerce  appelle 
ce  produit  «  laine  dissoute  *.  L'azote  s'y  trouve  en  partie  sous 
forme  d'ammoniaque,  en  plus  grande  partie  sous  forme  de  ma- 
tières organiques  azotées  solubles  dans  l'eau  ;  une  minime  propor- 
tion a  conservé  son  état  primitif.  On  ne  peut  pas  affirmer  à  priori 
que  la  transformation  de  la  matière  azotée  de  la  laine,  insoluble 
dans  l'eau,  en  matière  azotée  soluble,  constilue  une  amélioration 
au  point  de  vue  de  la  nutrition  de  la  plante.  Nous  ignorons  abso- 
lument la  valeur  comme  engrais  de  la  tyrosine,  de  la  leucine  ou 
des  corps  analogues  tels  qu'il  s'en  forme  pendant  la  préparation 
de  le  laine  dite  «  dissoute  ».  Ce  sont  ce>  considérations  qui  nous 
ont  engagé  à  entreprendre  des  essais  sur  la  valeur  agricole  de  ce 
nouveau  produit,  afin  de  décider  si  la  c  laine  dissoute  »  est  supé- 
rieure à  la  laine  brute,  et  comment  elle  se  comporte  comparative- 
ment au  nitrate  de  soude. 

l.Les  déchets  de  l'industrie  lainière  au  service  de  V agriculture {Ann.  agron.,  1876). 
—  BulL  de  la  staium  agricole  de  Gemblouxj  n""  10. 
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Les  expériences  qui  font  le  sujet  de  cette  note  ont  été  exécutées 
en  1880  et  1881,  avec  le  concours  de  M.  Mercier,  préparateur  à  la 
Station  agricole.  Comme  dans  nos  recherches  sur  la  valeur  agricole 
de  Tacide  phosphorique  sous  diverses  formes  de  solubilité  et  dans 
celles  sur  l'emploi  du  cuir,  nous  avons  installé  plusieurs  séries 
d'essais,  en  variant  le  milieu  dans  lequel  les  plantes  d'étude  végé- 
taient et  les  autres  conditions  extérieures  de  Texpérience.  Nous 
espérons  de  cette  manière  augmenter  les  chances  d'exactitude  pour 
tous  nos  essais  et  obtenir  des  résultats  qui  nous  permettent  d'en 
tirer  des  conclusions  certaines- 

C'est  ainsi  que  nous  avons  exécuté,  en  petit,  dans  la  serre,  une 
série  de  recherches  sur  le  froment  en  terre  argilo-sablonneuse  ; 
nous  avons  opéré  ensuite,  à  l'air  libre,  dans  les  cases  de  végétation, 
avec  la  betterave  à  sucre  en  terre  sablo-argileuse,  et  ensuite  en 
grande  culture  sur  la  même  plante.  Nous  allons  successivement 
rendre  compte  de  ces  expériences. 

I.  Essais  dans  la  serre.  —  Les  engrais  essayés  étaient  les  sui- 
vants : 

L*iM  brute à    3.49  p.  i 00  d'azote. 

laine  dis»outo  à  la  tapeur,  à  11.87  p.  iOO  d'azolc  total,  dont  â. 48 p.  100 sous  forme  d'ammoniaque. 

Nitrate  de  soude à  15.91  p.  100  d'azote. 

Pbstphate  précipite à  38.29  p.  100  d'acide  phosphorique  anhydre  soluble  dans   le     citrat® 

d'ammoniaque  alcalin. 

La  terre  était  la  même  que  celle  employée  dans  nos  recherches 
antérieurs  (voy.  Bull,  de  la  Station  agricole  de  Gembloiioo,  n**  23  et 
Annales  agronomiqiœs^  1880).  Nous  renvoyons  également  à  ces 
sources  pour  tout  ce  qui  concerne  là  disposition  des  expériences  : 
forme  des  locaux,  manière  de  les  remplir,  de  les  arroser,  d'appli- 
quer les  engrais,  etc.  La  même  méthode  étant  suivie  dans  toute 
les  recherches  que  nous  poursuivons  depuis  plusieurs  années  dans 
la  serre,  nous  pouvons  nous  borner  ici  aux  renseignements  concer- 
nant spécialement  les  essais  de  1881. 

Fumure,  —  0.25  grammes  d'azote  et  0.30  grammes  d'acide  pho- 
phorique  par  bocal  de  4000  grammes  de  terre.  —  2  avril  :  semis  de 
dix  grains  de  froment  de  mars.  —  6  avril  :  commencement  de  la 
levée.  — 10  avril  :  levée  complète.  —  14  avril  :  suppression  de 
quatre  plantes  par  bocal  en  laissant  les  six  plus  vigoureuses.  — 
17  mai  :  en  général  différence  sensible  en  faveur  des  pots  avec  en 
grais,  qui  sont  plus  vigoureux  et  plus  verts  que  ceux  non  fumés. 
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Supériorité  incontestable  de  la  laine  dissoute  sur  la  laine  brute; 
égalité  de  vigueur  entre  nitrate  de  soude  et  laine  dissoute;  légère 
supériorité  de  la  série  des  phosphates  sur  la  série  sans  phosphate. 
— 6  juin  :les  épis  apparaissent  dans  la  série  azote -|-  phosphate. — 
8  juin  :  épis  dans  les  pois  sans  engrais.  —  9  juin  :  épis  dans  la  série 
azote.  — ta  juin  :  floraison.  —  14  juillet  :  on  arrête  les  arro- 
sages. —  20  juillet  :  récolte. 

ftENDCMËNTS  OBTENUS  KN   GRAMMCS. 

Rëculle 

l^l^l^        Paille.        BallM.      Crainas. 

i.  Sans  engrais 60.05  40.55  4.37  15.13 

t.  Sans  engrais 5S.i5  38.85  4.52  14.78 

3.  Sans  engrais 57.55  38.00  4.78  14.77 

4.  Sans  engrais 59.55  40.15  4.91  U.49 


Moyenne  des  quatre  pots  non  fumés,           58.82  39.39  4.65  14.79 

!'•  série  ;  A*oie. 

5.  DécheU  delaine 61.30  39.70       4.37  17. S3 

6.  Déchets  de  laine 63.05  41.05       4.71  17.29 


Moyenne 62.175      40.375      4.54        17.26 


7.  Laine  dissoute 66.35       42.70       5.15       18.50 

8.  Laine  dissoute 68.75        45.55       4.89        18.31 


Moyenne 67.05       44.125      5.02        18.405 


9.  Nitrate  de  soude 74.05       46.85        5.93        21 .27 

10.  Nitrate  de  soude 72.60       47.25        5.84        19.51 


Moyenne 73.3i5      47.05       5.885      20.39 


2*  série  :  Axoie  +  fioide  phosphorique. 

11.  Déchets  de  laine  4- phospliate 64.35       41.30       4.75        18.30 

12.  Déchets  de  laine  +  phosphate 62.30       40.70       4.73        16.87 


Moyenne 63.325      41.00       4.74        17.585 


13.  Laine  dissoute  4-  phosphate 68.70       44. •20        5.20        10.30 

14.  Laine  dissoute  +  phosphate 70.25       44.35        ^.59       20.31 


Moyenne 69.175      i4.275      5.3'J5      19.805 


15.  Nitrate  de  soude  4-  phosphate 70.10        44.70        5.-17        10.93 

16.  Nitrate  de  soude -f-  phosphate 71.35        41.75        5.64        20.96 


Moyenne 70.725      4-1.725      n.rM.'i      20.415 
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En  fixant  tout  d'abord  notre  attention  sur  les  pots  sans  engrais, 
nons  remarquons  qu'ils  ont  été  cette  année  au  nombre  de  quatre. 
Ils  étaient  placés  aux  deux  bouts  de  la  table,  un  et  deux  au  fond  de 
la  serre,  trois  et  quatre  vers  la  grande  porte-fenêtre  servant  de 
soi^tie  au  wagonnet  portant  les  tables  avec  les  bocaux.  Le  but  de 
cette  mesure  consistait  à  nous  renseigner  de  nouveau  sur  le  degré 
de  concordance  qu'il  est  possible  d'atteindre  parmi  les  bocaux 
traités  d'une  manière  identique  et  de  contrôler  si  la  nouvelle  dis- 
position adoptée  dans  remplacement  de  nos  bocaux  d'essais  assure 
une  répartition  uniforme  de  l'éclairage  et  de  la  chaleur,  conditions 
indispensables  à  la  réussite  des  expériences  comparatives.  Les 
chiffres  obtenus  par  la  pesée  des  graines  peuvent  nous  rassurer 
sous  ce  rapport.  La  moyenne  des  rendements  ne  s'écarte  du  maxi- 
mum que  de  0,34  grammes  ou  de  2,3  pour  400,  et  du  minimum 
que  de  0,30  grammes  ou  de  2,0  pour  100. 

Si  maintenant  nous  comparons  le  rendement  des  bocaux  fumés 
au  rendement  moyen  des  bocaux  témoins,  nous  trouvons  que  l'azote 
sous  ces  trois  formes  a  produit  une  forte  augmentation  de  récolte  ; 
l'addition  de  phosphates  a  peu  agi.  Pour  deux  des  essais  (laine  brute 
et  nitrate),  l'augmentation  tombe  dans  les  limites  des  écarts  inévi- 
tables dans  de  pareilles  expériences.  Combiné  à  la  laine  dissoute, 
l'acide  phosphorique  a  été  d'un  effet  utile. 

Le  tableau  suivant  rend  plus  frappante  l'action  des  engrais  : 


Grammes. 


Augmentation 

en  en 

grammes,  centièmes 

Rendement  moyen  des  i  pots  non  fumés 1 4. 79 

Rendement  moyen  des  â  pots  :  laine  brute 17.26  2.47  16.7 

Rendement  moyen  des  2  pots  :  laine  dissoute 18.41  3.62  24.5 

Rendement  moy^n  des  2  pots  :  nitrate  de  soude 20.39         5.60  37.9 

Rendementmoyen  des  ^  pots:  laine  brute  ~|- phosphate.      17.59         2.80  18.9 

Rendement  moyen  des  2  pots:  laine  dissoute  4- phosph.      19.81  5.02    '  33.9 

Rendement  moyen  des  2  pots  :  nitrate  +  phosphate...      20.45         5.66  38.3 

Comme  dans  toutes  les  expériences  que  nous  avons  entreprises 
jusqu'à  présent  sur  les  engrais  azotés,  le  nitrate  de  soude  l'em- 
porte encore  cette  fois  sur  toute  la  ligne.  La  laine  brute,  tout  en 
ayant  fait  accroître  le  poids  en  grains  d'une  manière  assez  sensible 
(16,7  et  18,9  pour  100)  est  cependant  restée  beaucoup  en  arrière 
sur  la  laine  dissoute.  Celle-ci  tient,  dans  la  première  série,  à  peu 
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près  le  milieu  entre  la  laine  brûle  et  le  nitrate  de  soude,  tandis^ 
que,  dans  la  seconde  série,  elle  atteint  presque  l'effet  produit  par 
Tazole  nitrique. 

//.  Essais  au  champ  d'expériences.  —  Nous  avons  entrepris,  ea 
même  temps  que  les  recherches  dans  la  serre  et  dans  les  cases  de 
végétation,  un  essai  en  plein  champ.  Au  bord  d'une  grande  pièce 
de  betteraves  appartenant  à  l'Institut  agricole  de  l'État,  il  nous 
a  été  réservé  13  ares  pour  les  différents  essais  de  4881.  Ayant 
porté  en  1880  du  froment,  cette  pièce  n'avait  reçu  depuis  deux  ans 
ni  fumier,  ni  engrais  chimiques.  Quatre  parcelles  de  45,56  m.c. 
étaient  consacrées  à  l'essai  de  la  laine  dissoute.  Les  parcelles  étant  plus 
petites  que  celles  que  nous  traçons  ordinairement  (1  are)  et  se  trou- 
vant groupées  autour  de  celle  sans  engrais,  nous  n'avons  laissé 
qu'une  seule  parcelle  témoin.  Les  parcelles  se  trouvaient  entourées,, 
comme  nous  conseillons  l'habitude  toujours  de  le  faire,  dans  de 
semblables  expériences,  d'une  bande  d'un  mètre  également  plantée 
en  betteraves,  mais  non  comprise  dans  l'expérience. 

Engrais  empUnfês  : 

Déchets  de  laine à    3.94  p .  iOO  d'azote. 

Laine  dissoute à    9.11  p.  iOO  d'acoto  total,  dont  3.34  p.  100  à  l'ëUt  ammoniaeaK 

Nitrate  de  soude à  15.97  p.  100  d'azote. 

Phosphate  précipité à  38.29  p.  100  d'acide  phosplioriqiie  anhydre  soluble  dans  le  citrale 

d'ammoniaque  aleali  n . 

Toutes  les  parcelles  ont  reçu  une  fumure  de  75  kilog.  d'acide 
phosphorique  à  Thectare;  ensuite,  60  kilog.  d'azote  sous  forme  de 
laine,  de  laine  dissoute  et  de  nitrate  de  soude,  sauf  la  parcelle 
témoin.  —  13  avril  :  on  répand  les  engrais  à  la  volée  et  on  les 
enterre  à  la  houe.  —  2  mai  :  on  plante  la  graine  de  betterave 
€  Breslau  acclimatée  par  Vilmorin  s>;  les  lignes  sont  espacées  de 
0",40et  les  poquets  de0*,25  dans  les  lignes. —  17  mai  :  levée 
complète.  —  7  juin  :  premier  binage  et  démariage. — 15  juin  :  se- 
cond binage.  —  15juillet  :  différence  sensible  entre  les  parcelles  à 
engrais  et  celles  non  fumées;  supériorité  incontestable  du  nitrate 
de  soude  ;  vient  ensuite  laine  dissoute  et  enfin  laine  brute.  — 
21  octobre  :  arrachage.  —  Les  betteraves  sont  très  bien  formées; 
elles  ont  bien  pivoté  et  sortent  peu  de  terre.  —  Poids  de  la 
récolte  rapporté  à  l'hectare,  après  déduction  de  12,6  pour  100  de 
lare. 
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Engrai- employés.  Rendements 

à  l'hectare, 
kil. 

Sans  azote 28373 

Laine  brute 31 7U 

Laine  dissoute 37  408 

Nitrate  de  soude 4:2204 


Augmentation 

de  la   récolte. 

kil.  en  centi6nics, 


3271 

8835 

13631 


11.4 
30.9 

47.7 


Richesse  saccharine  dex  betteraves  du  champ  d'expériencen. 


Nombre 

de  betteraves 

analysées. 

Sans  azote 20 

Laine  brute 20 

Laine  dissoute 20 

Nitrate  de  soude 20 


Poid 
moyen. 

gr. 
408.5 
387.5 
436.0 
451.0 


Densité 
spécifique. 

1.08U 
1.0648 
1.0614 
1.0631 


Sucre 
dans  100  pr. 
de  bcllernves. 

13.0'J 
13.32 
12.52 
12.17 


Quotioiit 
do  pureté 
du ju«. 

87.77 
88.76 
85.58 
85. 4C 


Dans  la  terre  sablo-argileuse  *  du  pays  de  Gembloux  qui  ne  ren- 
ferme dans  la  couche  arable  d'un  hectare,  en  moyenne,  que  450  kil. 
d*azote,  les  engrais  azotés  sont  toujours  très  actifs,  tandis  que 
Tacide  phosphorique  n'agit  que  médiocrement,  et  la  polasse  est 
d'un  effet  douteux.  Nous  voyons  encore  cette  année  qu'une  fumure 
de  60  kilog.  d'azote  nitrique  (376  kilog.  de  nitrate  de  soude)  a  pro- 
duit une  augmentation  de  récolte  de  13  631  kilog.  En  1880,  la 
même  dose  d'azote  nitrique  a  donné  un  excès  de  9223  kilog.  com- 
parativement à  la  parcelle  non  fumée.  Les  déchets  de  laine  sont 
restés  de  beaucoup  en  arrière  sur  le  nitrate  de  soude  dont  l'effet  a 
été  brillant.  La  laine  dissoute,  tout  en  ayant  agi  plus  énergique- 
ment  que  la  laine  brute,  est  loin  d'atteindre  le  nitrate  ;  elle  tient  le 
milieu.  Cet  essai  prouve  néanmoins  que  l'opération  de  la  dissolu- 
tion de  la  laine,  en  la  transformant  partiellement  en  ammoniaque 
etenmalières  organiques  solubles  dans  l'eau,  augmente  cohsidéra- 
blement  son  efficacité.  En  effet,  la  laine  brute  a  donné  un  excès  de 
récolte  de  11 ,  4  pour  100,  la  laine  dissoute  de  30, 9  pour  100.  — 
Quant  à  la  richesse  saccharine,  il  est  à  remarquer  que  les  betteraves 
des  quatre  parcelles  sont  de  très  bonne  qualité;  elles  renferment 
en  moyenne  12,78  pour  100  de  sucre,  avec  un  coefficient  de  pureté 
élevé.  La  laine  dissoute  et  le  nitrate  de  soude  ayant  produit  des  bet* 
teraves  plus  grosses  que  les  déchets  de  laine  et  la  parcelle  sans 
azote,  il  en  est  résulté  une  diminution  du  titre  en  sucre.  Cependant 


1.  Voyez  analy.^c  complète:  Bull,  de  la  stat.  agr,,  XVII,  p.  13. 
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elle  n'est  pas  assez  forte  pour  en  faire  un  grief  contre  l'emploi  de 
la  laine  dissoute  et  du  nitrate  de  soude,  car  les  rendements  respec- 
tifs de  37408  kilog.  de  betteraves  à  12,52  pour  100  et  de  42  204 
kilog.  à  12, 17  pour  100  de  sucre  constituent  un  résultat  favorable, 
tant  au  point  de  vue  cultural  qu'au  point  de  vue  industriel.  La  ré- 
colte de  la  première  parcelle  vaut  1067  fs.  *  et  celle  de  la  seconde, 
1150  fs.  l'hectare,  et  des  betteraves  titrant  12  à  12,  5  pour  100  de 
sucre  sont  une  excellente  matière  première  pour  la  fabrication, 
comparativement  à  ce  que  Ton  produit  en  moyenne  dans  le  pays  *. 

IIL  Essais  dans  les  cases  de  végétation.  —  La  matière  azotée  de 
la  laine  étant  rendue  soluble  dans  l'eau  par  le  procédé  de  la  fabri- 
cation de  la  laine  dite  «  dissoute  »,  nous  avons  cru  nécessaire  d'in- 
staller quelques  essais  pour  nous  renseignersur  la  manière  dont  ce 
produit  se  comporte  vis-à-vis  du  sol  et  de  l'eau  qui  traverse  celui-ci. 
Les  recherches  faites  jusqu'à  ce  jour  sur  le  pouvoir  absorbant  de  la 
terre  arable  n'ont  pas  porté  sur  des  produits  tels  qu'il  s'en  forme 
pendant  la  dissolution  de  la  laine.  Nous  devions  par  conséquent 
nous  demander  si  l'application  de  ce  nouveau  procédé  n'entraîne 
pas  une  perte  sensible  de  l'azote  passant  dans  l'eau  de  drainage. 

Nous  avons  pensé  que  nous  ne  pouvions  mieux  choisir  que 
d'établir  ces  essais  dans  nos  cases  de  végétation  maçonnées.  La 
construction  de  ces  cases  %  tout  en  évitant  Tinfiltration  des  eaux  du 
sol  environnant  et  la  perte  de  l'eau  tombée  sur  la  surface  de  la 
case,  permet  de  recueillir  aisément  l'eau  de  drainage  ayant  traversé 
la  couche  d-un  mètre  cube  de  terre  soumise  à  l'expérience. 

Les  engrais  étaient  les  mêmes  que  ceux  employées  dans  les 
essais  de  la  serre.  La  fumure  correspondait  à  6  grammes  d*azote 
par  case  d'une  surface  d'un  mètre  carré;  les  engrais  ont  été 
enterrés  à  la  houe.  Les  cases  étaient  remplies  du  sol  sablo-argileux 
de  Gembloux,d'un  pouvoir  absorbant  pour  l'eau  de  43,8  p.  100. 

a.  Essai  de  1880.  —  22  avril  :  on  plante  par  case  9  poquets  de 
graine  ^  Breslau  acclimatée  par  Vilmorin  ».  — 5  mai  :  levée.  — 
31  mai  :  premier  binage.  —  20  juin  :  on  isole  les  betteraves.  — 
8  juillet  :  second  binage.  —  25  octobre  :  récolte. 

'1.  Comptée  ao  prix  de  26  fr.  les  1000  kilos  à  11  pour  100,  avec  augmentation  de 
2  fr.  50  pour  chaque  p.  c.  en  plus. 

2.  En  1879,1a  betterave  titrait  en  Belgique  en  moyenne  10.98  p.  100. 
En  1880,  --  —  —  9.55  p.  100. 
En  1881,           —                    «.                —                11.02  p.  loo. 

3.  Voyez  plan  et  description  de  ces  cases  :  Latlation  agricole  de  GemblouXfWt-iHn , 
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Case  :  sans  engrais. . 
Case  :  laine  dissoute  < 


Poids 
des  r-tcines. 
kil. 
2.700 
3.410 


Axole  rociicilli  dans 
l'eau  de  drainage 
Titre  Quotient  du  ii  avril 

saccliarin.        de  puretd.        au  25  août. 

9.98  85.1  0.0138 

10.68  83.3  0.0111 


6.  Essai  de  1881.  —  La  première  levée  ayant  été  très  irrégulière, 
on  a  resemé  le  20  mai. —  19  mai  :  levée  complète.  — 13  juin  :  pre- 
mier binage.  — 15  juin  :  démariage.  —  23  juin  :  dernier  binage. 
—  25  octobre  :  récolte.  — Le  serais  tardif  explique  le  rendement 
faible. 


Case  :  laine  brute.., 
Case  :  laine  dissoute. 


Azote  recueillî  dans 

l'eau  de  draina^ 

Poids 

Titre 

Quotient 

du  20  arril 

des  racines. 

saccharin. 

de  puretë . 

au  25  aoât. 

kil. 

gr. 

1.570 

11.02 

81.2 

0.1667 

2.080 

12.13 

85.1 

0.2024 

En  ce  qui  concerne  d'abord  l'influence  de  la  laine  dissoute  sur 
la  production,  les  essais  des  cases  sont  en  parfaite  concordance 
avec  ceux  de  la  serre  et  du  champ;  cet  engrais  a  donné  en  1880 
une  forte  augmentation  comparativement  à  la  case  non  fumée,  et 
en  1881,  comparativement  à  une  case  ayant  reçu  la  case  non 
fumée,  et  en  1881,  comparativement  à  une  case  ayant  recula 
même  quantité  d'azote,  mais  sous  forme  de  laine  brute. 
Dans  les  deux  essais,  la  betterave  obtenue  sur  fumure  à  la 
laine  dissoute  est  la  plus  riche,  mais  nous  ne  pouvons  attacher 
aucune  importance  à  ce  fait,  parce  que  nous  avons  vu  plus  haut 
que  le  contraire  a  eu  lieu  au  champ  d'expériences.  Les  analyses  des 
eaux  de  drainage  peuvent  nous  rassurer  sur  le  danger  d'une  perte 
d'azote  résultant  de  la  solubilité  dans  l'eau  de  la  laine  dissoute. 
Aucune  différence  sensible  n'existe  entre  la  composition  de  l'eau 
s'écoulant  du  drain  de  la  case  sans  engrais  et  de  Teau  fournie  par 
le  drain  de  la  case  fumée  à  la  laine  dissoute  (essai  de  1880),  et  si, 
en  1881,  les  eaux  de  drainage  de  la  dernière  case  renfermaient 
35,7  millig.  d'azole  de  plus  que  les  eaux  de  la  case  <  laine  brute  >, 
cette  perte,  rapportée  à  la  fumure  de  6  grammes  d'azote,  ne  cor- 
respond qu'à  0,58  pour  100,  ou,  rapportée  à  l'hectare,  pour  une 
fumure  de  60  kilog.  d'azote,  qu'à  357  grammes.  Ce  chiffre  minime 
sera  d'ailleurs  en  réalité  encore  plus  faible,  car  le  drainage  d'un 
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bloc  de  terre  d'un  hectare  de  surface  est  moins  coipplet  que  ne 
l'est  celui  d'un  mètre  cube  de  terre  se  trouvant  dans  une  case  de 
végétation. 

Ces  dernières  expériences  faisant  partie  d'une  série  de 
recherches  poursuivies  déjà  depuis  plusieurs  années  sur 
les  eaux  de  drainage,  nous  les  discuterons  plus  amplement  à  une 
autre  occasion.  Nous  faisons  pour  le  moment  abstraction  complète 
de  la  part  qui  revient  à  l'azote  du  sol  et  de  l'eau  de  pluie  dans  la 
quantité  totale  de  l'azote  échappé  par  les  drains;  il  nous  suffit  seu- 
lement de  constater  ici  que  le  procédé  de  la  dissolution  de  la  laine 
n'entraîne  aucune  perte  dont  il  serait  nécessaire  de  tenir  compte 
lorsqu'on  applique  la  laine  dissoute  comme  matière  fertilisante, 
au  moins  dans  des  terres  ressemblant  à  celle  avec  laquelle  nous 
avons  opéré. 

En  résumant  maintenant  nos  diverses  recherches  sur  la  valeur 
agricole  de  la  laine  dissoute,  nous  pouvons  formuler  la  conclusion 
suivante  : 

En  terre  sablo-argileiise  en  bon  état  de  fertilité ^la  lain^  dissoute 
a  très  favorablement  agi  sur  la  production  du  froment  et  de  la 
betterave  à  sucre.  Elle  a  produit,  comparativement  au  sol  non 
fuméy  une  augmentation  de  24, 5  pour  100  de  froment  et  d«30, 1 
pour  100  de  betteraves  à  sucre  de  bonne  qualité, 

La  laine  dissoute  a  été  plus  efficace  que  les  déchets,  de  laine  brute^ 
mais  elle  est  restée  en  arrière  par  rapport  au  nitrate  de  soude,  La 
transformation  de  la  matière  azotée  de  la  laine  en  produits  sol^Hr' 
blés  dans  Veau  n'occasionne  aucune  perte  sensible  en  azote,  passé 
dans  les  eaux  de  drainage. 

Nous  croyons,  par  conséquent,  pouvoir  conseiller  aux  cultiva- 
teurs de  faire  quelques  essais  avec  cette  nouvelle  matière  fertili- 
sante ;  d'abord  sur  une  petite  surface  et  en  poursuivant  l'expé- 
rience une  seconde  année  afin  de  s'assurer  si  dans  les  conditions 
spéciales  de  leur  culture  l'emploi  de  la  laine  est  avantageux. 
Elle  mérite  l'attention  particulièrement  dans  les  cas  où  la 
distance  de  la  ferme  au  chemin  de  fer  doit  faire  préférer  les  engrais 
concentrés  aux  matières  fertilisantes  qui,  sous  un  grand  volume, 
ne  renferment  qu'une  proportion  faible  de  principes  utiles,  tel  que 
le  cas  se  présente  pour  les  déchets  de  laine  bruts. 
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SDR    LES   DIFFÉRENTS   MODES 

DE  CULTURE  ET  DE  PRÉPARATION  DU  LIN  EN  IRLANDE 

ET   SUR  LE  CONTINENT 


PAR 
M.     MlCHEIi     A!! DRE^Vli  K 

Traduit  librement  de  Tanglais  par  M.  A.  RENorARD  fils. 

Ce  mémoire  se  rapporte  presque  exclusivement  aux  divers  modes 
-de  culture  et  de  préparation  du  lin  pratiqués  en  Irlande,  il  n'y 
^st  question  des  autres  pays  que  d'une  façon  très  secondaire. 

L'auteur  nous  apprend  qu'en  Irlande  cette  culture  est  depuis 
longtemps  concentrée  dans  la  province  d'Ulster.  Les  chiffres  sui- 
vants qui  comprennent,  depuis  1850,  le  relevé  du  nombre  d'acres 
^Ohect.  4046)  attribués  au  lin  dans  les  quatre  provinces  de  l'île, 
en  font  foi  : 


ANNÉES. 

ULSTBR. 

MUNSTBR. 

LEINSTEh. 

CONNAUGHT. 

TOTAUX. 

1850 

1855 

1860 

1865 

1870 

1875 

1877 

85.065 
87.904 
123.424 
233.289 
180.416 
98.533 
120.083 

2.094 
4.294 
1.666 
4.980 
4.188 
925 
941 

1.801 
2.142 
1.289 
5.862 
4.239 
545 
776 

2080 
2766 
2216 
7403 
6050 
1245 
1562 

91.040 
97.106 
128.595 
261.234 
194.893 
101.248 
123.362 

Dans  cette  province,  contrairement  à  ce  que  l'on  voit  en  France, 
où  le  fermier  n'a  généralement  à  s'occuper  que  de  la  culture  pro- 

^prement  dite  et  de  la  vente  du  lin  en  paille  sans  songer  à  transfor- 
mer celui-ci  en  produit  manufacturé,  le  cultivateur  irlandais  ar-* 
rache  lui-même  son  lin,  le  rouit  et  le  teille  :  il  va  vendre  ensuite 

.sa  filasse  dans  les  nombreux  marchés  exclusivement  destinés  au  lin 

1.  Journal  of  the  Royal  agrieultural  Society  of  Englandy  t.  XVII»  p.  408-430. 
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dans  les  principales  villes  et  chefs-lieux  de  comtés,  marchés  qui 
s'ouvrent  à  heure  fixe  comme  les  bourses  de  valeurs  mobilières. 
M.  Andrews  croit  le  système  avantageux,  puisque  le  fermier  peut 
retirer  bénéfice,  non  seulement  de  sa  culture,  mais  aussi  de  sa 
filasse  ;  dans  tous  les  cas,  nous  le  trouvons  très  rationnel. 

11  insiste  ensuite  sur  le  mode  de  rotation  à  adopteren  cequicon- 
cernela  culture  du  lin:  à  son  avis,  Tintervalle  classique  entre  deux 
récoltes  devrait  être  de  septans,  comme  on  le  conseille  en  France, 
et  c'est  justement  parce  qu'on  a  négligé  de  le  maintenir  rigoureu- 
sement qu'on  est  arrivé  à  des  mécomptes,  notamment  dans  le  sud 
de  l'Irlande.  Dans  les  contrées  autres  que  l'Ulster,  on  ne  sort  guère 
d'un  cercle  de  quatre  récoltes  échelonnées  comme  suit  : 

Pommes  de  terre  et  navets; 

Blé; 

Trèfle  et  gazon  ; 

Avoine. 

Or,  le  petit  nombre  de  personnes  qui  y  cultivent  le  lin  en  pla- 
cent l'année  d'ensemencement  entre  celle  du  blé  et  celle  du  trèfle. 
C'est  là  une  erreur,  carie  lin  revient  trop  souvent  sur  le  même  ter- 
rain, et  cette  erreur  est  d'autant  plus  préjudiciableà  la  culture  irlan- 
daise qu'on  y  emploie  en  général  peu  d'engrais  et  que  le  plus  sou- 
vent on  fait  profiter  le  lin  des  vieux  engrais  du  blé  :  il  n'est  certes 
rien  de  mieux  que  les  vieilles  graisses  pour  la  culture  de  ce  tex- 
tile, mais  sous  condition  de  songer  à  doubler  pour  le  blé  la  dose 
habituelle  d'engrais.  On  sait  que  dans  le  nord  de  la  France,  où  Ton 
ne  craint  pas  de  graisser  très  fortement  les  terres,  les  fermiers  qui 
sèment  le  lin  tous  les  trois  ans  au  lieu  de  le  faire  tous  les  sept  ans, 
se  plaignent  d'obtenir  des  produits  qui  n'ont  rien  de  comparable 
à  ce  qu'ils  connaissaient  il  y  a  une  vingtaine  d'années.  Il  serait  in- 
téressant de  rechercher  scientifiquement  les  causes  de  cet  épuise- 
ment anormal  par  le  lin,  et  peut-être  pourrait-on  y  trouver  quelque 
remède. 

Dansl'Ulster,  où  l'on  connaît  mieux  la  culture  du  lin,  le  fermier 
sait  parfaitement  qu'il  n'en  retire  que  de  l'argent  et  qu'en  règle 
générale  cet  argent  ne  revient  pas  à  la  terre.  Aussi  adopte-t-il  un 
excellent  système,  celui  dit  «  par  quatre  cultures  »  (four-cotirse 
rotation).  Avec  cette  rotation,  le  lin  ne  revient  que  tous  les 
neuf  ans,  mais  on  le  récoite  cependant  tous  les  quatre  ans  :  chaque 
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année  de  l'exploitation  comprend  presque  toujours  deux  récoltes, 
le  lin  suit  ordinairement  une«  récolte  verte  »  et  il  marche  de  pair, 
dans  les  cultures  de  la  ferme,  avec  le  blé  ou  l'avoine  ;  seulement, 
quand  on  sème  du  lin,  on  a  soin  de  n'en  mettre  que  2/5  contre 
3/5  en  blé  ou  avoine.  On  adopte  alors  une  période  de  récoltes 
agencée  comme  suit  : 

Përiode         Recolto 
de  rotation        de  lin. 

Navets,  pommes  de  terre »  3 

Blé  ou  avoine,  lin 1  4 

Trèfle  et  prairie 2  1 

Avoine 3  2 

Pomme  de  terre,  navets 4  3 

Lin,  blé  ou  avoine 5  4 

Trèfle  et  prairie 6  1 

Avoine 7  2 

Navets,  pommes  de  terre 8  3 

Blé  ou  avoine,  lin .• . .  9  4 

M.  Andrews  fait  remarquer  que,  lorsqu'on  apporte  à  cette  rota- 
tion quelque  modification,  il  faut  surtout  se  garder  de  placer  di- 
rectement la  culture  du  lin  après  celle  des  navets,  comme  le  font 
quelques  cultivateurs  irlandais  :  on  en  a  toujours  obtenu  les  plus 
mauvais  résultats.  Cette  remarque,  qui  rentre  exclusivement 
dans  le  domaine  de  la  pratique,  a  été  aussi  faite  en  France;  et 
même  on  se  trouve  très  bien  du  contraire  dans  le  département  du 
Nord,  c'est-à-dire  qu'on  y  sème  ordinairement  les  navets  la 
même  année  que  le  lin,  immédiatement  après  l'arrachage  de 
ce  dernier  :  nous  avons  toujours  entendu  dire  par  nos  paysans 
que  le  cnavet  de  lin»,  comme  ils  l'appellent,  a  un  goût  des  plus 
recherchés. 

Nous  trouvons  ensuite  de  bons  conseils  sur  la  manière  de  pré- 
parer la  terre  :  si  c'est  un  sol  lourd  et  compact,  on  ne  lui  donne 
qu'un  unique  et  profond  labour  en  automne,  afin  qu'il  puisse  être 
désagrégé  par  les  gelées  ultérieures;  si  l'on  a  affaire  à  une  terre 
intermédiaire,  on  ajoute  à  ce  premier  labour  un  second  de  3  à  4 
pouces  deux  mois  avant  l'ensemencement;  s'il  s'agit  enfin  d'une 
terre  sablonneuse,  on  se  contente  d'un  seul  labour  très  faible  un 
mois  ou  six  semaines  avant  les  semailles. 

11  faut,  en  principe,  que  la  terre  destinée  à  recevoir  le  lin  soit 
bien  propre,  pulvérisée  et  émiettée.  Pour  y  arriver,  en  Irlande, 
on    sarcle  la  terre   avant  les   semailles    pour    la  débarrasser 
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désherbes  qui  ont  crû  sur  le  champ  pendant  sa  préparation,  on 
fait  enlever  à  la  main  les  grosses  pierres  qui  peuvent  se  rencontrer 
sans  s'inquiéter  des  cailloux  qui  ne  sont  guère  nuisibles,  et  autant 
que  possible,  surtout  si  le  sol  est  uni,  on  herse  deux  fois  très 
énergiquement ':  en  long  et  en  travers.  Grâce  à  ces  travaux,  on 
arrive  souvent  à  avoir  pour  le  lin  un  sol  bien  homogène,  ce  qui 
est  indispensable  si  l'on  veut  obtenir  des  tiges  d'une  longueur  uni- 
forme. 

Avant  de  semer,  on  fait  aussi  passer  le  rouleau  et  quelques  culti- 
vateurs hersent  encore  très  légèrement.  Ils  choisissent  pour  semer 
un  temps  calme  et  sec,  et,  pour  que  toutes  les  parties  du  sol  reçoi- 
vent autant  que  possible  une  égale  quantité  de  'graines,  ils  se  gui- 
dent en  faisant  leurs  semailles  par  quelques  branchages  indicateurs 
plantés  sur  le  sol. 

Uépoque  des  semailles  n'est  pas  la  même  dans  tout  le  pays.  Sur 
les  bords  de  la  mer,  on  sème  généralement  très  tôt,  afin  de  pou- 
voir récolter  de  bonne  heure;  dans  l'intérieur  des  terres,  on  sème 
un  peu  plus  tard,  parce  qu'on  craint  d'exposer  le  lin  aux  gelées  de 
printemps  qui  sont  plus  fréquentes  et  auxquelles  la  plante  résiste 
difficilement,  mais  on  récolte  à  une  époque  où  les  tiges  sont  expo- 
sées aux  orages  tardifs  de  juin  et  de  juillet.  Il  vaut  mieux,  dans  tous 
les  cas,  semer  tôt  si  on  le  peut,  car,  en  cas  de  destruction,  on  ne 
perd  que  la  graine  et  on  peut  semer  à  nouveau  ;  en  règle. générale, 
il  est  préférable  que  tous  les  ensemencements  soient  terminées  pour 
la  dernière  semaine  d'avril.  Le  cultivateur  cependant,  en  raison  des 
variations  de  la  température,  n'est  pas  toujours  libre  de  choisir 
Tépoque  qui  lui  convient. 

On  emploie,  parait-il,  en  Irlande,  la  graine  de  Riga  et  la  graine 
de  Hollande.  Cette  graine  de  Hollande  vient  de  la  Zélandeet,  d'après 
nos  renseignements  particuliers,  ne  serait  autre  que  de  la  graine 
extra-puik  de  Riga  qui,  sous  le  climat  froid  et  brumeux  de  la  Hol- 
lande, aurait  conservé  ses  qualités  et  même  se  serait  améliorée  i 
force  de  soins.  On  nous  a  dit  aussi  qu'un  certain  nombre  de  graines 
dites  de  Zélande  ne  seraient  autres  que  des  Riga  en  transit  :  ceci 
pourrait  être  vrai,  car  l'exportation  de  graines  de  Hollande  est  su- 
périeure à  la  production  qu'on  connaît  à  ce  pays,  mais  nous  ne 
saurions  l'aflîrmer  avec  exactitude,  car  dans  les  états  de  douane  les 
graines  à  semer  elles  graines  à  broyer  sont  mises  sous  la  même 
rubrique. 
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En  Irlande,  la  graine  hollandaise  passe  comme  là  plus  conve- 
nable pour  les  terres  lourdes  ;  c'est  aussi  celle  qu'on  emploie  tou- 
jours lorsque  la  culture  du  lin  succède  à  une  récolte  verte;  la  graine 
de  Riga  répond  mieux  aux  besoins  pour  les  terres  légères  et 
moyennes.  La  première,  généralement  bien  nettoyée  dans  son  pays 
d'origine,  a  rarement  besoin  d'être  nettoyée  en  Irlande;  pour  la 
seconde,  au  contraire,  un  nettoyage  est  toujours  nécessaire  ;  aussi 
les  cultivateurs  la  font-ils  passer,  avant  de  la  semer,  par  un  crible 
en  zinc  perforé  fabriqué  expressément  pour  cet  usage,  et  vendu 
dans  le  pays  2  schellings  6  deniers.  La  finesse  de  la  fibre  est  plus  ac- 
centuée avec  la  graine  de  Hollande  qu'avec  celle  de  Riga,  mais  elle 
Tarie  surtout  avec  la  quantité  de  graine  semée,  quantité  qui  est  or- 
dinairement de  2  bushels  (73  litres  environ)  par  acre  ordinaire, 
mais  qui  s'élève  exceptionnellement  à  2  4/2  bushels  pour  une  acre 
de  Cunningham  et  31/4  bushels  pour  une  acre  d'Irlande.  Ces  qiian- 
tités  de  graines  ne  sont  jamais  confiées  dans  tous  les  cas  qu'à  un 
ouvrier  habile  habitué  à  semer  le  lin,  et  à  jeter  à  chaque  pas  la 
quantité  de  graines  qui  est  nécessaire. 

L'ensemencement  est  suivi  d'un  ou  deux  hersages  très  légers 
avec  la  <  herse  à  graines  »  pour  couvrir  la  semence  et  la  cacher  aux 
oiseaux  qui  en  sont  très  friands.  S'il  survient  une  pluie  après  le 
semis,  la  récolte  est  presque  assurée. 

On  commence  le  sarclage,  lorsque  le  lin  commence  à  sortir  de 
terre,  par  un  temps  humide,  et  on  le  continue  quelquefois  par  in- 
tervalles jusqu'à  ce  que  la  plante  ait  atteint  une  hauteur  de  4  à 
7  pouces.  Pour  éviter  les  allées  et  venues  et  pour  qu'il  échappe  le 
moins  de  mauvaises  herbes,  on  établit  un  rang  de  sarcleuses  à  une 
extrémité  du  champ  sur  une  seule  ligne,  et  on  les  fait  avancer  petit 
à  petit  en  les  serrant  le  plus  possible,  toujours  à  contre-vent,  afin 
que  les  tiges,  couchées  par  la  pression  des  genoux  ou  des  pieds,  se 
redressent  d'elles-mêmes.  Les  sarcleuses,  débarrassées  de  leurs 
chaussures  et  munies  de  chaussettes  de  toile,  sont  ou  agenouillées 
ou  accroupies  en  tenant  leurs  pieds  à  plat,  et  elles  ôtent  les  mau- 
vaises herbes  sans  instrument,  ou  simplement  avec  la  pointe  d'un 
couteau.  La  plante  se  remet  vite  des  dégâts  occasionnés  par  le  sar- 
clage. 

Après  cette  opération,  il  ne  reste  plus  rien  à  faire,  jusqu'à  ce 
que  la  récolle  soit  en  état  d'être  arrachée.  Ce  moment  est  venu 
lorsque  les  fleurs  sont  tombées,  que  les  tiges  jaunies  se  sont  dé- 
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pouillées  de  leurs  feuilles  sur  une  partie  de  leur  hauteur,  et  que 
les  capsules  grisâtres  et  souvent  ouvertes,  laissent  voir  une  semence 
qui  a  passé  du  vert  au  brun.  11  est  important  de  bien  choisir  le  moment 
de  la  maturité:  un  lin  trop  vert  donnebeaucoup  de  déchet  au  teillage, 
un  lin  trop  mûr  devient  trop  gros  et  donne  une  filasse  grossière. 

L'arrachage  doit  se  faire  par  des  ouvriers  expérimentés,  et  non 
par  des  enfants.  On  arrache  par  petites  poignées,  afin  de  conserver 
facilement  la  racine  jusqu'à  son  extrémité,  et  de  prévenir  toute 
cause  de  dommages,  en  saisissant  les  tiges  un  peu  au-dessous  des 
capsules  et  les  tirant  à  soi  par  un  coup  sec.  Après  avoir  secoué  ces 
poignées  assez  vivement  pour  les  débarrasser  de  la  terre  et  des 
corps  étrangers  qui  y  sont  attachés,  les  arracheurs  les  déposent  sur 
le  champ  à  plat,  en  ayant  soin,  pour  ne  pas  les  mêler,  de  les  croiser 
les  unes  sur  les  autres,  quatre  ensemble. 

Le  lin  est  bientôt  enlevé  par  des  enfants,  et  porté  par  eux  près 
du  champ,  à  l'endroit  où  les  tiges  doivent  passer  dans  un  peigne 
pour  être  débarrassées  de  leurs  capsules.  Ce  peigne  est  formé  de 
pointes  de  fer  rondes  (préférables  aux  pointes  carrées  qui  arrachent 
le  lin)  fixées  sur  une  planche.  Souvent  on  amène  à  l'endroit  dési- 
gné une  charrette,  dont  on  ôte  les  roues,  qu'on  retourne,  et  sur 
laquelle  on  fixe  la  planche.  Lorsque  le  lin  est  complètement  égrené, 
on  replace  alors  la  charrette  sur  ses  roues,  et  on  s'en  sert  pour 
transporter  les  tiges  au  hangar,  où  elles  doivent  être  mises  quelque 
temps  pour  sécher.  On  peut  évidemment  procéder  autrement. 

Cet  égrenage  des  tiges  demande  de  l'expérience.  Un  bon  égre- 
neur  ne  passe  chaque  poignée  que  trois  ou  quatre  fois  dans  le 
peigne  ;  il  ouvre  les  tiges  légèrement  en  éventail  en  les  tenant  for- 
tement des  deux  mains,  et  il  n'attaque  d'abord  que  le  bout  de  la 
poignée,  tout  en  la  faisant  avancer  graduellement  jusqu'à  ce  que 
toutes  les  capsules  aient  disparu.  Ce  n'est  que  loreque  cette  opéra- 
tion est  faite  que  les  enfants  mettent  le  lin  en  bottes  en  liant  les 
tiges  avec  des  brins  de  jonc. 

Le  lin  en  bottes,  après  quelques  jours  de  séchage,  est  porté  au 
routoir;  il  est  donc  roui  presque  vert.  Les  routoirs  d'Irlande  sont 
constitués  par  des  digues  en  terre  glaise,  que  l'on  construit  en 
hiver,  ayant  généralement  de  9  à  12  pieds  de  largeur  sur  4  pieds  de 
hauteur,  entre  lesquelles  on  maintient  une  certaine  quantité  d'eau 
jusqu'à  l'époque  du  rouissage.  La  capacité  de  ces  rouloirs  est  assez 
variable;  en  règle  générale,  un  routoir  de  50  pieds  de  longueur  sur 
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9  de  largeur  et  4  de  profondeur  suffit  à  contenir  le  produit  d'une 
acre  de  récolte  moyenne.  On  peut,  si  Ton  veut,  laisser  Teau  couler 
en  fixant  un  tuyau  sur  chacun  des  côtés.  On  fait  quelquefois  aussi 
rouir  le  lin  dans  des  routoirs  en  pleine  terre,  mais  celte  méthode 
n'est  à  conseiller  que  si  ces  routoirs  sont  anciens  ;  on  n'en  obtient 
pas  sans  cela  les  résultats  que  donne  l'endigage. 

Les  eaux  employées  ne  doivent  pas  être  trop  crues  ;  l'eau  ferrugi- 
neuse n'est  pas  nuisible,  mais  elle  communique  à  la  filasse  une 
couleur  qui  en  déprécie  la  valeur.  L'eau  calcaire  ne  peut  être  era- 
ployce!en  aucun  cas,  et  si  le  fermier  compte  ne  pas  en  avoir  d'autre, 
il  vaut  mieux  pour  lui  ne  pas  semer  de  lin. 

La  mise  à  l'eau  est  une  des  opérations  les  plus  importantes.  Si 
Ton  préfère  ne  pas  sécher  le  lin  et  le  rouir,  après  égrenage  bien 
entendu,  le  soir  même  de  la  récolte  (ce  qui  arrive  quelquefois)  il 
faut  placer  dans  le  routoir  tout  le  lin  arraché  le  même  jour,  et 
autant  que  possible,  ne  jamais  le  mélanger  avec  ce  qui  a  été  arra- 
ché un  autre  jour. 

Les  bottes  de  lin  sont  placées  dans  le  routoir  verticalement,  la 
racine  en  bas,  elles  forment  une  première  rangée;  si  une  autre 
rangée  estplacée  par-dessus,  elle  y  est  mise  les  racines  en  haut,  et 
ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  que  le  routoir  soit  plein.  On  recouvre  le 
tout  avec  des  mauvaises  herbes,  des  joncs,  de  la  paille,  par-dessus 
on  place  des  planches,  et  sur  ces  planches  des  pierres.  Comme  gé- 
néralement il  n'y  a  jamais  assez  d'eau,  on  fait  arriver  de  l'eau 
lorsque  les  pierres  sont  en  place. 

Le  lin  ne  tarde  pas  à  entrer  en  fermentation,  surtout  si  le 
temps  est  chaud,  et  comme  bientôt  il  a  une  tendance  à  sortir  de 
l'eau,  il  faut  ajouter  des  pierres  pour  le  faire  enfoncer  dans  le 
routoir.  Au  bout  de  quelque  temps,  le  lin  enfonce  de  lui- 
même,  et  il  faut  enlever  des  pierres  pour  qu'il  ne  soit  pas  trop 
tassé.  A  cet  instant,  le  cultivateur  doit  s'occuper  de  savoir  si  le 
rouissage  est  terminé.  Trop  souvent,  il  retire  le  lin  trop  vite,  comp- 
tant que,  si  le  rouissage  n'en  est  pas  terminé  dans  l'eau,  il  se  ter- 
minera sur  l'herbe  :  mieux  vaut  cependant  rouir  complètement  à 
l'eau.  Il  y  a  bien  des  moyens  de  voir  si  le  lin  est  roui,  le  mieux  est 
de  retirer  une  ou  deux  bottes  de  l'eau,  de  les  ouvrir,  d'en  choisir 
quelques  tiges  et  de  voir,  en  les  tirant  par  une  extrémité,  si  la  par- 
tie fibreuse  se  détache  facilement  de  la  partie  ligneuse.  Si  elle  s'en 
détache,  il  est  temps  d'enlever  le  lin. 
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On  étend  le  Un  alors  sur  un  pré  pâturé  ou  fauché,  qu'on  fauche 
dans  tous  les  cas  si  Therbe  y  est  trop  longue.  On  délie  les  bottes  et 
on  place  les  tiges  par  rangées  égales,  la  tête  des  tiges  de  la  seconde 
rangée  placée  du  côté  des  racines  de  la  première. 

Aux  premiers  jours  de  l'étendage,  les  tiges  restent  dures  et  col- 
lantes; un  homme  inexpérimenté  les  croirait  perdues,  car  il  serait 
alors  difficile  d'en  détacher  la  filasse  ;  quelques  jours  après  Taspect 
change,  le  bois  reste,  mais  une  partie  de  la  fibre  se  détache  quelque 
peu  de  récorce,  et  il  est  facile  de  Ten  enlever  complètement.  On  re- 
tire alors  le  lin  par  un  temps  sec;  on  en  fait  sur  le  pré  des  lots  de 
12  bottes,  qu'on  laisse  sécher  quelque  temps,  si  le  temps  est  fixe» 
mais  qu'on  porte  immédiatement  au  hangar,  s'il  est  variable. 

'  En  tout  ceci,  le  cultivateur  doit  souvent  consulter  son  baromètre 
qui  peut  lui  rendre  de  grands  services.  Si  le  temps  est  au  variable, 
il  sait  qu'il  vaut  mieux  alors  enlever  le  lin  du  routoir,  même  s'il 
n'était  pas  suffisamment  roui,  car  il  supportera  plus  facilement  sur 
l'herbe  les  injures  du  temps.  Si,  lorsque  le  lin  est  depuis  quelque 
temps  sur  l'herbe,  le  temps  s'annonce  devoir  rester  au  sec,  il  sait 
aussi  qu'il  peut  l'enlever  et  le  mettre  en  meule  ;  si,  dans  les  mêmes 
conditions,  le  temps  est  à  la. pluie,  il  mettra  les  tiges  en  cônes  sur 
le  pré  en  écartant  les  racines  et  appuyant  les  têtes  les  unes  contre 
les  autres,  pour  les  sécher  plus  rapidement. 

Chaque  fermier  doit  donc  toujours  avoir  un  baromètre  ;  il  trou- 
vera en  lui  un  fidèle  ami  qui  lui  sauvera  beaucoup  d'argent  et  lui 
épargnera  certaines  inquiétudes. 

M.  Andrews  donne  ensuite  quelques  conseils  généraux  aux  cul- 
tivateurs irlandais. 

En  Irlande,  par  exemple,  on  ne  conserve  pas  la  graine  pour  la 
semer  à  nouveau.  (Cependant,  la  graine  de  Riga,  lorsqu'elle  est 
d'une  marque  connue,  et  achetée  à  un  importateur  recommandable, 
peut  encore  être  semée  une  année  au  moins  dans  de  bonnes  con- 
ditions, en  Irlande  comme  partout  ailleurs.) 

L'eau  dans  laquelle  on  a  fait  rouir  le  lin  pourrait  peut-être  servir 
comme  engrais  ;  mais  on  a  beaucoup  exagéré  la  valeur  de  cet  en- 
grais, et  il  y  a  lieu  de  se  demander  s'il  vaut  la  peine  de  pomper 
l'eau  des  rouloirs  pour  la  jeter  sur  les  terres.  Dans  tous  les  cas, 
cela  est  impraticable  pour  la  petite  culture. 

Quelques  cultivateurs  irlandais  ont  aussi  essayé,  comme  on  le  fait 
dans  certaines  parties  de  la  France,  de  conserver  le  lin  récolté  une 
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année  jusqu'à  Tété  suivant  pour  le  rouir.  Soit  inexpérience,  soit  à 
cause  de  la  température  sous  laquelle  ils  ont  opéré,  ils  n'ont  obte- 
nu qu'une  tilasse  peu  uniforme  et  de  mauvaise  couleur. 

L'auteur  ne  dit  que  peu  de  mots  du  teillage.  Il  insiste  particu- 
lièrement sur  le  broyage  qui  le  précède,  lequel,  s'il  est  bien  fait, 
facilite  de  beaucoup  le  teillage  proprement  dit.  Ce  broyage  pour- 
rait se  faire  sur  l'une  des  machines  perfectionnées  inventées  dans 
ce  but,  mais  comme  ces  machines  sont  chères,  et  que  l'on  n'a  ja- 
mais à  broyer  de  grandes  quantités  de  lin,  lequel  est  un  produit  de 
petite  culture,  on  n'en  fait  qu'un  usage  restreint.  Il  vaut  mieux  ne 
pas  sécher  le  lin  au  feu  avant  de  broyer,  parce  qu'on  en  dessèche 
trop  la  fibre  ;  mais  c'est  malheureusement  ce  qui  se  pratique  dans 
toute  l'Irlande. 

Le  coôt  minimum  de  toutes  ces  opérations  :  travaux  de  culture, 
égrenage,  rouissage,  séchage,  teillage,  ne  doit  pas  être  estimé  à 
moins  de  10  livres  par  acre. 

Comme  nous  l'avons  dit  en  commençant,  c'est  d'une  façon  tout 
à  fait  secondaire  que  M.  Andrews  examine,  pour  les  comparer  à 
l'Irlande,  les  divers  modes  de  culture  et  de  préparation  du  Im  usités 
sur  le  continent,  car  il  ne  dit  que  quelques  mots  de  ce  qui  con- 
cerne la  Belgique,  la  Hollande  et  la  Russie,  ne  parlant  ni  de  la 
France,  ni  de  l'Allemagne,  ni  de  l'Italie,  sur  lesquelles  il  y  aurait 
eu  pourtant  quelques  observations  intéressantes  à  noter.  Il  est 
donc  sur  ce  point  très  incomplet,  mais  comme  les  divers  modes  de 
rouissage  rural  usités  en  Europe  ont  été  étudiés  dans  les  Annales 
d'une  façon  suffisamment  détaillée,  nous  nous  contenterons  d'y 
renvoyer  le  lecteur  *. 

Nous  rappellerons  seulement  avec  l'auteur,  au  sujet  des  mé- 
thodes proprement  dites  de  culture  dont  nous  n'avons  pas  encore 
parlé,  qu'en  Belgique,  pays  adonné  de  temps  immémorial  à  la  cul- 
ture du  lin  et  réputé  pour  fournir  la  meilleure  filasse,  on  prépare 
en  octobre  par  un  labour  profond  la  terre  que  l'on  destine  à  rece- 
voir le  lin,  on  y  met  du  SO  lévrier  à  la  fin  de  mars  un  engrais  qui 
consiste  ordinairement  en  tourteaux  de  colza  ou  de  chanvre,  en 
poudre,  additionnés  d'un  engrais  liquide  qui  n'est  autre  que  l'ex- 
crément humain  recueilli  ordinairement  dans  les  villes  dans  des 
citernes  en  briques  parfaitement  étanches  et  que  les  paysans  vont 


1.  Afin,  agr,,  t.  U,  p.  270;  t«  III,  p.  371  ;  t.  V,  p.  175. 


96  M.   AMBmifilV0. 

y  acheter  et  emportent  ensuite  dans  des  tonneaux;  ce  n'est  que 
très  rarement  qu'on  use  d'engrais  artificiels  excitants  considérés 
dans  le  pays,  à  tort  ou  à  raison,  comme  nuisibles  à  la  qualité  de  la 
filasse.  Les  semis  beaucoup  plus  drus  qu'en  Irlande,  sont  de  7  bus- 
hels  par  hectare  ou  2  1/2  bushels  par  acre,  et  donnent  de  ce 
chef  seul  un  lin  beaucoup  plus  fin.  L'ensemencement  est  suivi  d'un 
ou  deux  hersages  très  légers  ;  quinze  jours  après,  vient  le  sarclage, 
que  l'on  fait  avec  le  plus  grand  soin,  et  que  l'on  répète  quelque- 
fois ;  finalement,  à  la  fin  de  juin,  on  procède  à  l'arrachage. 

Pour  sécher  le  lin  sur  le  champ,  on  en  forme  des  haies  (hedgeSy 
en  terme  technique  des  chaînes)  :  pour  cela,  un  ouvrier  place  deux 
poignées  les  unes  contrôles  autres,  graines  contre  graines,  en  écar- 
tant les  racines,  il  en  forme  ainsi  une  sorte  de  compas  dont  il 
appuie  le  sommet  sur  un  bâton  fixé  en  terre  ou  souvent  sur  un 
manche  de  bêche,  il  continue  ainsi  à  disposer  d'autres  poignées 
les  unes  à  côté  des  autres  les  appuyant  contre  celles  déjà  en  place, 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  obtenu  sur  une  certaine  longueur,  générale- 
ment 3  mètres,  une  sorte  de  haie  dont  le  faite  est  formé  par  les 
capsules  entremêlées  et  la  base  par  les  racines.  —  Lorsque  le  lin 
est  sec,  on  en  fait  des  gerbes,  en  réunissant  plusieurs  poignées  à  la 
main,  les  secouant  pour  faire  tomber  les  feuilles  mortes  et  la  terre 
qui  adhère  aux  racines,  et  assujettissant  le  tout  au  moyen  d'un  lien 
en  paille  de  blé  ou  d'avoine.  On  procède  enfin  à  Yemmeulage  :  on 
plante  pour  cela  deux  fortes  perches  de  front,  on  répète  la  même 
chose  plus  loin  sur  une  même  ligne  horizontale,  on  place  sur  le  sol 
de  grosses  bûches  de  bois,  on  y  pose  les  gerbes  de  lin  formant 
une  première  rangée,  par-dessus  sont  placées  racines  contre 
graines  les  gerbes  devant  former  la  seconde  rangée,  et  ainsi  de 
suite  :  on  termine  en  assujettissant  un  paillasson  sur  le  sommet. 
Le  lin  se  trouve  de  cette  façon  à  une  certaine  distance  du  sol  et 
garanti  contre  toute  humidité  permanente. 

M.  Andrews  revient  à  l'Irlande  pour  nous  parler  du  rouissage 
manufacturier.  C'est  dans  ce  pays,  en  effet,  qu'on  a  songé  pour  la 
première  fois  à  rouir  le  lin  autrement  que  par  des  méthodes  exclu- 
sivement rurales. 

On  a  été  amené  par  deux  raisons  majeures  à  s'occuper  du  pro- 
blème de  la  désagrégation  industrielle  de  ce  textile  :  à  cause  de  l'ac*- 
tion  trop  lente,  insuffisante  pour  certaines  méthodes,  des  divers 
systèmes  de  rouissage  usuel,  et  aussi  en  raison  des  inconvénients 
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inhérents  à  remploi  des  procédés  actuels.  Ainsi  le  cultivateur  ne 
peut  tirer  parti  de  sa  récolte  qu'après  un  temps  excessivement  long 
pendant  lequel  son  capital  reste  quasi  improductif;  en  outre,  les 
avanes  que  le  lin  peut  éprouver  par  suite  d'orage,  le  transport  pé- 
nible de  la  matière  mouillée,  Tétendage  (travail  qui  répugne  aux 
ouvriers  d'aujourd'hui),  les  accidents,  coups  de  venL,  etc.,  pen- 
dant l'égouttage  et  Tétendage,  la  nécessité  d'ajourner  les  travaux 
de  culture  des  terres  sur  lesquelles  on  étend  les  pailles,  la  des 
truction  partielle  des  poissons,  l'odeur  incommode  des  eaux  de 
rouissage,  tout  cela  constitue  autant  de  désavantages  à  porter  à 
Tactif  des  méthodes  rurales. 

On  a  essayé  de  rouir  le  lin  en  traitant  les  tiges  par  des  agents 
chimiques  :  on  n'a  jamais  obtenu  de  résultat  satisfaisant.  Les  pro- 
cédés qui  ont  obtenu  le  plus  de  vogue  sont  celui  de  Schenck,  dit 
procédé  américain,  qui  consistait  à  faire  macérer  le  lin  dans 
une  eau  dont  on  élevait  peu  à  peu  la  température  au  moyen  de  la 
vapeur  et  qu'on  maintenait  quelque  temps  au  même  degré  (90*  F., 
soit  32°,  2  C.)  et  celui  de  Watt  qui  consistait  à  traiter  le  lin  par  la 
vapeur  dans  une  cuve  fermée  pour  en  faire  passer  les  tiges  entre 
plusieurs  séries  de  cylindres  qui  en  extrayaient  par  pression  une 
grande  quantité  de  matières  liquides.  De  grandes  usines  ont  été 
construites  en  Irlande  pour  l'exploitation  de  ces  deux  systèmes, 
mais  elles  ont  aujourd'hui  reçu  une  autre  destination. 

M.  Andrews  a  pensé  que  les  méthodes  de  Schenck  et  de  Watt 
avaient  été  abandonnées,  uniquement  parce  qu'il  était  presque  im- 
possible d'y  maintenir  dans  les  cuves  une  température  uniforme  par 
le  chauffage  direct  à  la  vapeur.  Croyant  donc  qu'un  bon  résultat 
pourrait  être  obtenu  en  chauffant  le  lin  dans  des  cuves  maintenues 
à  une  égale  température  et  en  maintenant  aussi  à  un  degré  égal 
la  température  des  chambres  dans  lesquelles  seraient  placées  ces 
cuves,  il  a  fait  divers  essais  sur  un  semblable  procédé. 

La  chambre  d'essai  avait  les  dimensions  suivantes  :  longueur,  14 
pieds;  largeur,  8  pieds  ;  hauteur,  10  pieds,  et  pouvait  contenir  de 
150  à  160  livres  anglaises  de  paille  à  l'état  sec.  Le  chauffage  eut  lieu 
à  l'aide  de  tuyaux  de  vapeur;  le  lin,  faiblement  lié  en  bottes,  fut 
placé  perpendiculairement  dans  les  cuves,  et  les  bottes  maintenues* 
au  moyen  de  planches  et  de  barres  de  fer.  Les  robinets  de  vapeur 
ayant  été  ouverts,  on  maintint  facilement  la  température  de  la  cuve 
à  80°  F.  et  celle  de  la  chambre  à  99\  Le  lin  entra  en  fermentatioti 
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dès  qu'on  commença  à  chauffer,  et  celle  fermenlalion  continua 
uniformément  pendant  quelques  jours;  à  la  fin,  comme  dans  les 
procédés  ruraux,  on  s'aperçut  facilement  qu'elle  était  arrêtée  et 
qu'il  fallait  surveiller  le  point  auquel  le  lin  serait  considéré  comme 
suffisamment  roui. 

D'après  les  essais  faits  el  renouvelés  par  M.  Andrews,  ce  modede 
rouîssajie  a  toujours  demandé  de  6  à  8  jours  ;  la  température,  in- 
diquée par  un  thermomètre  à  maxima  et  minima,  n'ayant  varié  que 
de  72  à  80*  F.  On  a  pu,  en  surchauffant,  accélérer  le  rouissage, 
mais  on  s'est  aperçu  que  c'était  toujours  aux  dépens  de  la  force  de 
la  fibre. 

Avant  de  quitter  la  cuve,  le  lin  a  élé  lavé  dans  une  eau  conser- 
vant la  même  température,  il  a  ensuite  été  séché  et  finalement  on 
l'a  fait  passer  entre  des  cylindres  en  fer. 

Ces  expériences  sont  loin  d'être  décisives,  mais  elles  suffisent 
pour  démontrer  que  peut-être,  il  ne  faudrait  pas  complètement  re- 
jeter, même  après  les  déceptions  auxquelles  on  est  arrivé  et  après 
les  essais  qui  ont  eu  lieu,  toute  idée  de  rouir  le  lin  par  une  mé- 
thode artificielle.  La  question  mérite  beaucoup  d'attention,  mais 
elle  exigerait  encore  de  sérieuses  études.  Il  est  à  remarquer  <Jue 
la  plupart  desessais  dont  il  a  été  question  ont  été  faits  par  un  temps 
de  neige  et  par  une  température  au-dessous  de  zéro.  Le  lin  ainsi 
traité  a  donné  une  excellente  filasse. 

Il  n'a  pas  été  pris  note  de  tous  les  résultats  obtenus,  on  n'a  re- 
tenu que  le  rendement  de  quatre  expériences  faites  à  une  tempéra- 
ture ayant  varié  de  72°, 16  à  75%01  F.,  pour  une  durée  de  8  jours 
de  rouissage.  Ce  rendement  a  été  : 

En  paille  rouie,  de 76.29  p.  100 

En  filasse,  après  rouissage 23. 86  p.  100 

En  filasse,  après  rouissage  et  chaufTage.        18.18  p.  100 

Nous  ferons  remarquer  ici  que,  très  souvent,  ceux  qui  ont  es- 
sayé de  rouir  le  lin  manufacturièrement  en  ont  souvent  obtenu  des 
résultats  satisfaisants  dès  le  principe,  mais  que  les  diverses  mé- 
thodes employées  se  sont  trouvées  en  défaut  lorsqu'il  s'est  agi  de 
les  appliquer  à  toutes  les  sortes  de  lin,  si  variables  avec  chaque 
contrée,  et  surtout  lorsqu'il  a  fallu  opérer  sur  de  grandes  quan- 
tités. La  question  du  séchage  des  pailles  rouies  notamment,  est 
Tune  des  plus  importantes,  elle  influe  considérablement  sur  la 
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.  qualité  de  la  filasse,  et  il  n'en  est  guère  ici  question.  Ces  expé- 
riences n'en  sont  pas  moins  intéressantes,  mais  elles  n'ont  pour 
nous  qu'une  valeur  relative. 

Tous  les  pays  du  monde  cultivent  le  lin  :  la  plupart  des  contrées 
extra-européennes  le  sèment  en  vue  d'en  récolter  la  graine  qui 
donne  une  excellente  huile  siccative  et  un  tourteau  estimé*,  l'Eu- 
rope en  retire  principalement  la  filasse.  M.  Andrews  a  dressé  la 
statistique  suivante  des  principaux  pays  qui  en  extraient  la  fibre  : 


Aulriche 

Belgique 

Danemark 

Egypie 

France 

AUemagne 

Grèce 

Angleterre  et  Ecosse. 

Hongrie 

Hollande , 

Italie 

Irlande 

Russie 

Suède 

Total 


SURFACE  CULTIVÉE 


acrei. 


218.012 

140.901 

6.202 

15.000 

162.009 

329.36-2 

957 

8.985 

27.048 

M. 114 

200.356 

157. 53i 

2.000.000 

33.639 


3.314.329 


eo  hectares 
(nombres  ronds). 


88.220 

57.009 

2.546 

6.069 

65.585 

133.260 

387 

3.6.J5 

10.944 

17.849 

81.064 

63.758 

809.200 

13.610 


1.346.666 


PRODUCTION 


en 
tonnes  anglaises. 


45.162 

29.580 

787 

1.875 

36.969 

57.432 

119 

1.398 

5.301 

7.386 

22.953 

24.508 

250.000 

4.205 


487.675 


en 
kllogramnes. 


45.839.440 

30.013.700 

798.805 

1.903.125 

37.523.535 

58.393.480 

120  785 

1.418.970 

5.380.515 

7.496.790 

23.297.295 

24.875.620 

253.750.000 

4.258.075 

495.070.135 


Ces  chiffres  nous  paraissent  exacts  :  ceux  qui  sont  relevés  dans 
les  statistiques  officielles  sont  puisés  à  bonne  source,  et  dans  ceux 
qui  sont  établis  par  approximation  (comme  pour  la  France)  Tau- 
leur  a  tenu  compte  de  la  diminution  constatée  généralement  pour 
la  culture  du  lin  dans  certains  pays  d'Europe  ^  Il  fait  remarquer 
que  dans  ces  données  ne  sont  pas  comprises  celles  relatives  aux 
Indes  Britanniques  et  aux  États-Unis  d'Amérique,  toutes  contrées 
qui  ne  produisent  qu'une  mauvaise  fibre,  mais  dont  la  graine  fait 
l'objet  d'un  commerce  très  important  :  il  croit  savoir,  en  ce  qui 
concerne  les  États-Unis,  que  l'étendue  des  terres  cultivées  en  lin 
n*y  serait  pas  inférieure  à  400  000  acres  (161 840  hectares). 


1.  Voyez  Afin,  agr.,  t.  VI,  p.  414. 

2.,  Voyez  les  diverses  statistiques  établies  dans  les  Ann.  agr.  y  t.  VI,  p.  180. 
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II  termine  en  indiquant  l'importance  de  la  consommation  du  lin 
dans  toute  la  Grande-Bretagne  pour  ces  dernières  années  : 

1870  i»0 

loiUMS  anglaiies.    tonnes  anglaiMs. 

Les  importations  ayantété  de 84.756  94.312 

La  production  de  Tlrlande  de 19.611  24.508 

Celle  de  rAngleterre  et  de  l'Ecosse.  1.081  1.398 

105.447  120.718 

Contre  une  exportation  de 3.278  2.979 

Il  reste 102.169  117.739 

soit  103701 535  kilog.  pour  1879  et  H9 505 085  pour  1880,  c'est- 
à-dire,  en  comparant  ces  chiffres  à  ceux  cités  plus  haut,  près  da 
quart  de  la  production  européenne. 
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PAR 


Depuis  longtemps  déjà  on  s'occupe  de  la  culture  et  de  Tulilisalion 
de  la  ramie,  mais  l'attention  n'a  jamais  été  attirée  autant  que  dans 
ces  dernières  années,  sur  cette  plante  textile  trop  longtemps  ignorée 
et  dont  la  filasse  présente  des  qualités  universellement  reconnues 
aujourd'hui.  L'exploitation  de  la  ramie  offre-t-elle  de  l'avenir? 
Quelles  sont  les  raisons  pour  lesquelles  on  n'a  pu  parvenir  jusqu'ici 
à  la  cultiver  couramment  sous  les  climats  européens  qui  lui  con- 
viennent? Ce  sont  là  des  questions  intéressantes  pour  ceux  qui 
s'occupent  de  cultures  textiles  et  que  nous  voulons  nous  efforcer 
d'élucider. 

Et  d'abord  qu'est-ce  que  la  ramie? 

La  ramie  —  on  dit  encore  ramieh  ou  ramié  —  est  originaire  de 
l'Inde  ou  de  la  Chine,  mais  croit  à  l'état  naturel  dans  toute  la  partie 
sud  de  l'Asie  et  en  Océanie.  Elle  est  connue,  dans  les  différents  pays 
de  production,  sous  des  appellations  très  diverses  :  En  Chine,  elle 
est  tantôt  désignée  sous  le  nom  de  yûcn-mâ  ou  chanvre  de  la  plaine, 
tantôt  sous  celui  de  chan-mâ  ou  chanvre  des  montagnes;  à  Java, 
à  Bentham  et  aux  îles  de  la  Sonde,  on  l'appelle  kapieriet  ou  kiparçy; 
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à  Sumatra,  klooi  ou  caloœ;  au  Japon,  kara-musi;  à  Assam,  ria  ou 
rhcsa;  dans  les  Célèbes,  gambe  ou  gamki;  à  Amboine,  inan.  Tous 
ces  noms  sont  bons  à  connaître,  parce  qu'ils  ont  donné  souvent  lieu 
à  des  confusions  regrettables. 

La  ramie  appartient  à  la  famille  des  Urticées.  Longtemps  on  l'a 
comprise  dans  le  genre  Urticay  ce  qui  Ta  fait  appeler  en  France 
ortie  de  la  Chiney  d'où  en  Angleterre  on  a  fait  china-grass  (herbe 
de  Chine)  ;  mais  aujourd'hui  tous  les  botanistes  sont  d'accord  pour 
la  placer  dans  le  genre  Bœhmeria.  Le  premier  genre  diffère  du 
second  par  la  forme  des  fleurs,  et  surtout  parce  qu'il  est  pourvu  de 
poils  irritants  qui  caractérisent  les  orlies. 

Il  y  a  deux  genres  de  Bœhmeria  qui  fournissent  la  ramie  :  la 
B.  uiilis  ou  tenacissima  y  qui  croit  dans  les  régions  tropicales,  et  la 
B.  nivœa  ou  caudicansy  qu'on  rencontre  dans  les  contrées  plus 
tempérées.  Dans  la  première  espèce,  les  feuilles  sont  vertes  sur  les 
deux  faces  ;  dans  la  seconde,  le  revers  des  feuilles  est  d'un  blanc 
nacré.  L'une  fournit  les  fibres  de  beaucoup  les  plus  résistantes  et 
les  plus  douces,  mais  c'est  seulement  sous  un  climat  très  chaud 
qu'elle  atteint  son  maximum  de  développement  et  qu'elle  donne  à 
l'année  un  grand  nombre  de  coupes  ;  l'autre  a  une  tendance  à  se 
ramifier,  ses  tiges  sont  plus  courtes  et  moins  nombreuses  sur  la 
même  souche,  mais  par  contre  elle  supporte  des  froids  assez  élevés. 
Toutes  les  autres  espèces  de  Bœhmeria,  telles  que  les  B.  sanguinea 
(HasskL),  spicata  (Thumb.),  longispica  (Stend.),  caudissima 
(Hasskl.),  salicifolia  (Royle),  palmata  (Hook.)  et  malabarica 
(Wedd.)  ne  présentent  d'intérêt  qu'au  point  de  vue  purement 
botanique. 

Ceci  étant  bien  établi,  nous  croyons  nécessaire,  pour  bien  exposer 
à  quel  point  en  est  actuellement  la  question  de  l'exploitation  de  la 
ramie,  de  procéder  par  voie  historique,  en  retraçant  les  efforts  suc- 
cessivement accomplis  pour  arriver  à  sa  culture  et  à  son  utili- 
sation. 

Historique 

Longtemps  avant  d'être  utilisée  en  Europe,  la  ramie  était  cultivée 
et  filée  dans  les  pays  qui  la  produisaient.  C'est  du  moins  ce 
qu'affirment  les  auteurs  auxquels  on  doit  des  recherches  sur  les 
origines  de  cette  plante,  entre  autres  le  D'  Hermann  Grothe, 
professeur  à  l'Institut  technologique  de  Berlin. 


Dans  une  notice  sur  la  ramie  publiée  en  1869  par  la  revue 
Verhandlung  des  vereins  fur  GeiverbfUisz  in  Preussen  (n*  de  mai- 
juin),  cet  auteur  rapporte  que,  dans  les  anciennes  poésies  de 
Ramajana  et  de  Kalidassa,  il  est  souvent  question  de  toiles  d'ortie  — 
ortie  était  alors  synonyme  de  ramie  —  vantées  par  eux  pour  lear 
beauté  et  leur  finesse  :  il  en  conclut  que  la  plante  a  dû  être  cultivée 
et  les  fibres  proprement  dites  utilisées  dès  la  plus  haute  antiquité 
dans  les  montagnes  de  l'Himalaya. 

D'autre  part,  il  affirme  qu'autrefois  «  les  Chinois  trompaient 
souvent  les  Russes  en  leur  vendant,  pour  du  damas  de  soie  pure, 
des  étoffes  fabriquées  avec  une  chaîne  en  fil  d*orUeel  une  trame  en 
soie  »,  se  basant,  pour  citer  ce  fait,  sur  un  passage  de  la  relation 
du  Voyage  dam  Vinlérieur  de  laRussieyde  Pallas.  Il  cite  encore 
l'ancien  écrivain  Kœmpfer  qui,  dans  sesAmœnitaies  exoiicœ,  parle 
d'une  «  ortie  cultivée  pour  ses  fibres  »  au  Kamschatka  et  au  Japon; 
Steller  qui  confirme  cette  assertion  dans  sa  Description  du  Kams- 
chatka^ et  enfin  Nestor  qui,  dans  ses  Jahrubucher^  dit  que  les  toiles 
à  voile  des  navires  du  Volga  étaient  <£  presque  toutes  fabriquées 
•en  fibres  d'ortie  ». 

Mais  à  quelle  nation  revient  la  priorité  de  l'introduction  de  cette 
fibre  dans  le  commerce  d'Europe? 

Le  D'  Grothe  en  fait  naturellement  hommage  à  l'ÂUemagne. 
D'après  lui,  des  a.  écrivains  anciens  »  auraient  donné  la  description 
d'une  fabrique  située  près  de  Leipsig  qui,  en  1723,  consommait 
uniquement  des  fils  d'urticée  pour  chaîne  et  pour  trame;  urticée, 
il  faut  le  dire,  exclusivement  importée  des  pays  chauds  et  non  cul- 
tivée en  Europe. 

Le  botaniste  Lobel,  qui  vivait  sous  le  règne  d'Elisabeth,  parle 
de  la  ramie  dans  l'un  de  ses  écrits,  et  rapporte  comme  un  fait  sail- 
lant que  des  étoffes  fines  et  délicates  en  fibres  d'ortie,  fabriquées 
à  Calicut  et  à  Goa,  furent  importées  à  celte  époque  en  Hollande  et 
qu'elles  y  eurent  bientôt  une  grande  vogue  :  elles  étaient  alors  dési- 
gnées sous  le  nom  de  netel-doek  ou  ortie-tissu.  Il  est  à  remar- 
quer qu'aujourd'hui  encore  on  conserve  cette  dénomination  en 
Hollande  aux  fines  toiles  de  batiste,  qu'on  fabriqua  sans  doute  plus 
tard  pour  imiter  les  tissus  d'ortie. 

Roxburg  et  le  D'  Buchanan,  qui  furent  autrefois  envoyés  en  Asie 
par  la  Compagnie  des  Indes  pour  y  étudier  les  fibres  textiles  qui  y 
croissaient  et  en  particulier  le  jute  (corchoriis  capsularis)  qui  est 
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aujourd'hui  pour  les  Indes  une  source  si  féconde  de  richesses, 
firent  cependant  à  cette  époque  des  essais  sur  des  fibres  dites 
d'ortie.  Le  premier,  dans  l'un  de  ses  écrits,  rapporte  que  trois 
balles  de  fibres  de  ramie  furent  envoyées  de  Sumatra  à  Londres, 
en  4810,  par  le  capitaine  Golton,  dans  India-house,  et  que  ce 
furent  les  premières  importées  en  Europe.  Le  second,  s'il  faut  en 
croire  un  journal  anglais  (Technologisty  1863,  p.  208),  adressa  plus 
tard  un  échantillon  de  ramie  à  la  Compagnie  dont  il  était  le  manda- 
taire, échantillon  que  la  «  cour  des  directeurs  »  fit  filer  dans  une 
manufacture  de  Londres  et  auquel  elle  trouva  une  force  supérieure 
à  celle  du  chanvre. 

De  l'utilisation  de  la  fibre  découla  l'idée  de  cultiver  la  plante 
d'où  elle  était  extraite. 

C'est  en  4815,  en  France,  que  se  firent  les  premiers  essais  de 
culture.  Un  filateur  de  Montpellier,  M.  Farel,  en  semait  à  celte 
époque  dans  l'une  de  ses  propriétés,  mais  il  n'en  retirait  pas  la 
fibre.  En  4820,  un  propriétaire  de  Combes-la-Ville,  M.  Popenheim, 
se  livrait  aux  mêmes  essais.  En  4836  et  4837,  divers  cultivateurs 
de  France  et  d'Algérie  semaient  aussi  des  graines  de  l'espèce 
B.  nivœa^  envoyées  à  M.  Pépin  par  MM.  Hébert  et  Gaudichaut  qui, 
par  ordre  du  gouvernement  français,  voyageaient  aux  Philippines 
et  eu  Chine,  mais  ils  se  bornaient  encore  à  cultiver  la  ramie  comme 
une  plante  rare  et  précieuse.  Gaudichaut,  à  cette  époque,  déter- 
minait le  premier  que  la  ramie  appartient  au  genre  Bœhmeria. 

C'est  seulement  en  4844  que  futpubliéepar  M.  J.  Decaisne,  dans 
\eJourn.  d'agr.  pratique,  la  première  notice  sérieuse  sur  la  ramie. 
Le  savant  professeur  du  Muséum  en  fit  alors  planter  au  Jardin 
des  Plantes  différentes  boutures  qui  lui  avaient  été  envoyées  d'As- 
sam  par  M.  Leclancher,  chirurgien  de  marine,  il  en  étudia  la  crois- 
sance, en  détermina  les  caractères  et  signala  dans  son  mémoire 
différentes  espèces  nouvelles  jusque-là  inconnues  en  France.  Aune 
époque  où  la  filasse  de  ramie  n'était  pour  ainsi  dire  connue  que  de 
nom,  M.  Decaisne  indiquait  déjà  tout  le  parti  qu'on  pourrait  tirer 
de  la  plante  textile  et  il  engageait  alors  quelques  filateurs,  qui 
plus  tard  en  filèrent  la  fibre,  à  en  faire  des  essais  :  M.  Decaisne 
doit  donc  être  considéré  comme  le  véritable  introducteur  de  la 
ramie  en  France*. 

1.  Voyez  le  journal  la  Nature,  1880,  2*  série,  p.  98  et  150. 
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Depuis  cette  époque,  un  certain  nombre  de  savants,  de  cher- 
cheurs et  de  publicistes  ont  fait  des  essais  de  culture  de  ramie  ou 
ont  publié  sur  son  utilisation  des  renseignements  précieux.  Il  ne 
nous  est  guère  possible  de  citer  tous  leurs  noms  ni  de  résumer 
toutes  les  recherches  qu'ils  ont  faites  sur  cette  précieuse  plante  : 
nous  croyons  cependant  devoir  relater  les  principales. 

Parmi  tous  ceux  qui  ont  fait  des  essais  de  culture  sur  cette  plante, 
nous  citerons  :  à  V étranger^  M.  Biume,  inspecteur  des  forêts  à  Java, 
qui  fit  faire  dans  cette  ile  nombre  d'essais  par  le  gouvernement 
hollandais;  M.  Nicolle,  colonel  français  retiré  à  Jersey,  qui  en  a 
cultivé  constamment  et  avec  fruit,  et  qui  plus  tard  réussit  encore  à 
obtenir  de  belles  récoltes  sur  les  dunes  sablonneuses  de  la  Manche; 
don  Benito  Roelz  (de  Santo-Comopan),  qui  introduisit  la  ramie  aa 
Mexique;  MM.  Bruckner  de  la  Nouvelle-Orléans,  et  E.  Godeaux, 
consul  de  France  aux  États-Unis;  le  D' Heuley,  aux  Indes  anglaises, 
qui  s'est  beaucoup  occupé  des  moyens  de  propager  cette  plante 
textile  dans  les  colonies  britanniques,  etc.  ;  en  FrancSy  au  premier 
rang,  la  Société  d'acclimatation  de  Paris  qui,  depuis  1850,  a  con- 
stamment envoyé  pour  essais  à  de  nombreuses  sociétés  d'agricul- 
ture du  Midi  les  graines  de  ramie  qu'elle  a  reçues  de  temps  en  temps 
des  pays  d'origine;  M.  Childers(de  Nice),  dont  les  expériences  ont 
toujours  eu  plein  succès,  et  M.  Planet,  qui  possédait  dans  les  envi- 
rons de  cette  ville  un  champ  de  20  000  pieds  de  ramie,  tous  deux 
ayant  dû  renoncer  à  la  culture  en  présence  des  difficultés  de  décor- 
ticage  de  la  plante,  alors  complètement  inconnu  ;  M.  Andoynaud, 
alors  professeur  de  physique  au  lycée  de  Nice,  auquel  on  doit  boa 
nombre  d'essais  sérieux  dans  le  département  des  Alpes-Maritimes; 
M.  de  Malartic,  qui  en  a  récolté  de  belles  tiges  dans  les  plaines 
crayeuses  de  la  Grau  (Bouches-du-Rhône)  ;  M.  Xambeu,  professeur 
au  collège  de  Saintes,  Vernejoul  de  la  Roque  à  Nîmes,  etc.,  qui  tous 
ont  personnellement  cultivé  ou  fait  cultiver  la  ramie  sous  leur 
direction.  Toujours  ces  essais  furent  abandonnés,  vu  la  difficulté  de 
trouver  pour  la  plante  un  mode  facile  et  pratique  de  décortication. 

D'un  autre  côté,  les  filateurs  qui  expérimentaient  de  temps  en 
temps  la  valeur  de  ces  fibres,  étaient  bientôt  forcés  de  ne  plus  y 
songer,  faute  de  matière  première.  Une  centaine  de  balles  à  peine 
fut  filée  dans  un  intervalle  de  près  de  vingt  années,  entre  autres  par 
MM.  Feray  (d'Essonnes),  Cordier  (de  Rouen),  etc.  Une  Société 
anglaise,  la  Chinagrass  CUimited^  fondée  dans  le  but  d'utiliser 
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la  ramie,  disparaissait  en  quelques  mois.  Bref,  la  question  d'expor- 
tation de  la  ramie  restait  toujours  à  Tétat  de  lettre  morte,  malgré 
la  propagande  faite  dans  tous  les  pays  d'Europe  par  un  grand  nombre 
de  publicistes,  tel  que  Hermann  Grothe  (Berlin),  Moërmann  (Gand), 
Ramon  de  la  Sagra  (Madrid),  Goncel  de  Mas  (Padoue),  de  Bray 
(Guelma),  Barrai,  Hervé,  D'  Graugniard,  Favier,  en  France,  tous 
auteurs  de  brochures,  mémoires  ou  notices  relatifs  à  la  question 
qui  nous  occupe. 

C'est  surtout  dans  ces  dix  dernières  années  qu'on  s'est  occupé 
activement  de  la  ramie  en  France,  à  la  suite  de  la  vigoureuse  pro- 
pagande qui  en  avait  été  faite  antérieurement.  Les  études  qui  furent 
entreprises  à  partir  de  1870  ont  eu  comme  point  de  départ  une 
distribution  de  10000  plants  de  ramie  faite  en  1868  dans  plusieurs 
départements  et  en  Algérie  par  les  soins  de  la  maison  G.  Hugon,  de 
Londres.  La  plante,  qui  n'était  guère  connue  que  de  nom  par  un 
grand  nombre  de  personnes,  put  être  mieux  appréciée  par  le  pu- 
blic. Les  essais  de  culture  furent  poussés  d'autant  plus  activement 
dans  certaines  contrées  que  les  ravages  du  phylloxéra  dansles  pays 
vignobles,  lamine  de  la  culture  de  la  garance  par  la  découverte  de 
l'alizarine  artificielle  dans  le  Vaucluse,  permirent  de  mettre  à  la  dis- 
position des  expérimentateurs  bon  nombre  de  terrains  inoccupés. 
Aujourd'hui,  tous  ces  efforts  ont  porté  leurs  fruits.  Le  problème 
de  la  décortication  des  tiges,  longtemps  irrésolu  et  vraiment  difficile 
sur  une  plante  qui  donne  comme  déchet  et  sous  forme  de  baguettes 
de  bois  de  la  grosseur  du  petit  doigt  plus  de  dix  fois  la  quantité 
de  fibres  qu'on  en  extrait,  est  aujourd'hui  très  avancé,  et,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin,  de  nombreuses  machines  ont  été  in- 
ventées et  fonctionnent  spécialement  pour  la  ramie;  des  associa- 
tions ont  en  outre  été  fondées  pour  poursuivre  la  culture,  l'ex- 
ploitation et  la  propagation  de  cette  plante,  des  filatures  ont  été 
établies  en  France  pour  en  filer  la  fibre. 

La  plus  ancienne  de  ces  sociétés  date  de  1875;  elle  a  été  fondée 
sous  le  nom  de  Compagnie  industrielle  de  la  Ramie^  principale- 
ment pour  l'exploitation  d'une  machine  à  décortiquer  dont  nous 
parlons  plus  loin,  due  à  MM.  Laberie  et  Berlhet,  ingénieurs  à 
Gueures.  Elle  a  créé  à  Montreuil-sous-bois,  dans  le  département  de 
la  Seine,  une  filature  qui  fonctionne  sous  la  direction  de  M.  Boski, 
et  elle  a  entrepris  en  Algérie  quelques  cultures  de  ramie  par  l'inter- 
médiaire de  M.  Numa  Bothier.  Presque  tous  ses  produits  sont 
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absorbés  par  la  fabrique  de  Lyon.  Les  cultures  algériennes  de 
Coléali  et  de  Tizi-Ouzou  n'ont  pas  très  bien  réussi,  mais  elles  ont 
été  très  satisfaisantes  à  Relizane  et  dans  les  plaines  de  THabra  (Oran). 

Les  autres  sociétés  qui  ont  été  créées  à  la  suite  de  celles  dont 
nous  parlons,  n'ont  en  vue  que  la  culture  et  la  décortication  de  la 
ramie,elle^  veulent  uniquement  fournir  la  matière  première  à  ceux 
qui  voudront  en  entreprendre  la  filature,  laissant  à  Tinitialive 
individuelle  le  soin  de  tirer  parti  des  fibres  qu'elles  présenteront. 
Ces  sociétés  sont  au  nombre  de  deux:  Tune,  dite  Société  anonyme 
de  culture  et  d'exploitation  de  la  Ramie,  fondée  à  Paris  en  1880  au 
capital  de  3  millions  et  dont  le  but  est  d'exploiter  la  ramie  sur  un 
domaine  de  4000  hectares,  dénommé  Mir-Miran,  sis  à  Djesser-el- 
Hadid,  près  Anlioche  (Syrie),  sauf  à  étendre  ultérieurement  cette 
exploitation  sur  des  domaines  environnants;  l'autre,  dite  La  Ramie 
Française,  fondée  en  4881  au  capital  d'un  million,  à  Avignon, 
ayant  pour  but  de  favoriser  la  culture  de  la  ramie  dans  le  Vaucluse 
et  en  Algérie,  et  de  décortiquer  la  ramie  qu'elle  récoltera,  au 
moyen  d'une  machine  que  nous  décrirons  plus  loin,  inventée  par 
M.  A.  Favier,  de  Villefranche-sur-Saône. 

Ainsi  donc,  deux  Sociétés  nous  présentent  en  ce  moment  deux 
genres  d'exploitation  différents,  l'un  dans  les  pays  chauds  où  il  est 
certain  que  la  ramie  acquiert  plus  de  qualité  et  donne  des  coupes 
annuelles  plus  nombreuses  que  dans  les  pays  tempérés,  sans 
craindre  les  gelées  qui  lui  sont  presque  toujours  fatales,  l'autre 
dan^  les  pays  tempérés  proprement  dits  où  la  culture  court  plus  de 
risques  :  seulement  cette  dernière  société  possède  une  machine  à 
décortiquer  que  l'autre  doit  encore  trouver. 

Nous  savons  de  bonne  source  que  d'autres  sociétésfrançaises  sont 
sur  le  point  d'être  créées  pour  l'exploitation  delà  ramie*  en  Egypte, 
à  la  Guyane,  etc.  C'est  sur  l'initiative  de  l'une  de  ces  associations 
qu'une  filature  spéciale  a  été  récemment  créée  par  M.  Bailly,  à  Nay, 
dans  lesBasses-Pyrénées.  Cet  établissement  écoule  presque  unique- 
ment àMazamet  les  fils  qu'il  fabrique  en  vue  de  la  fabrication  du 
drap. 

A  l'étranger,  on  s'est  encore  beaucoup  occupé  de  l'exploitation 
de  la  ramie. 

1.  Au  moment  où  pous  écrivons  ces  lignes,  nous  apprenons  qu'il  vient  d'ôtrç  fondé 
à  Kcims  au  capital  de  1600000  francs  une  nouvelle  société  anonyme  dite  :  Société 
française  de  filature  et  corderie  de  Ramie. 
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En  Belgique,  la  Société  anonyme^  dite  des  Fibres  cosmos,  créée  à 
Bruxelles  au  capital  de  1 400000  francs,  dont  le  but  premier  a  été 
l'exploitation  de  la  laine  végétale  dite  «  cosmos  >,  c'est-à-dire  Tani- 
malisation  de  déchets  de  lin  destinés  à  être  mélangés  à  la  laine 
ordinaire  pour  la  fabrication  des  draps  communs,  a  acheté  récem- 
ment les  brevets  de  A-Ë.  Neumann  de  Dûsseldorf,  relatifs  à  la  décor- 
tication  de  la  ramie  par  un  procédé  chimique  encore  tenu  secret 
jusqu'ici,  et  se  propose  de  les  essayer  sur  une  grande  échelle  à 
Bruxelles,  à  Lille  et  à  Reims. 

En  Angleterre,  il  existe  deux  importantes  filatures  de  ramie  en 
activité,  Tune  à  Bradford,  dirigée  par  MM.  Mark  Dawson  et  fils, 
l'autre  à  Wackefield,  dirigée  par  M.  Bonsor  fils. 

C'est  en  4869  que  le  gouvernement  anglais  s'est  occupé  ofliciel- 
lement  delà  ramie  pour  sa  colonie  des  Indes.  En  seplembre  do  la 
même  année,  il  fit  rédiger'  une  circulaire  par  le  y^onverneur 
général,  dans  laquelle  il  affirmait  que  de  nombreuses  expériences 
avaient  démontré  la  valeur  de  la  fibre  de  ramie,  (]ue  cependant 
cette  fibre  était  loin  d'être  l'objet  d'un  commerce  important,  mais 
qu'elle  serait  infailliblement  demandée  aussitôt  qu'on  connaîtrait 
une  machine  propre  à  en  décortiquer  les  tiges  à  Vèiat  vert.  Il  enga- 
geait dès  lors  les  inventeurs  à  trouver  cette  machine  qui  n'était  pas 
encore  connue. 

La  circulaire  fut  répandue  à  profusion  dans  toute  la  colonie  an- 
glaise, mais  elle  ne  suscita  aucune  invention.  En  présence  de  cet 
insuccès,  le  gouvernement  britannique  résolut  de  mettre  officielle- 
ment au  concours  la  solution  du  problème  de  la  décortication  de  la 
ramie.  Le  41  juin  1870,  une  nouvelle  circulaire  signée  t  L.  G.  Bagby, 
secrétaire  du  gouvernement  de  l'Inde  »  fut  lancée  dans  le  public  et 
reproduite  par  la  voie  des  journaux  anglais.  Il  y  était  dit  qu'on 
promettait  une  récompense  de  4O00  livres  sterling  à  l'inventeur  delà 
machine  la  plus  propre  «  à  désagréger  en  grand  les  fibres  brutes 
de  la  ramie  >.  Toutes  les  machines  destinées  à  concourir  devaient 
être  transportées  à  Fort-William,  dans  le  Pundjab,  près  de  Calcutta, 
le  concours  n'étant  valable  que  pour  l'année. 

Personne  ne  s'étant  présenté,  un  nouvel  avis,  daté  du  26  janvier 
de  l'année  suivante,  reporta  le  concours  au  mois  d'avril  4872,  et 
au  lieu  d'un  prix  il  en  fixa  deux  :  runde5000  livres  sterling,  l'autre 
de  2000;  les  machines  devaient  être  envoyées  à  Saharumpoore. 
Cette  fois,  trente-deux  concurrents  se  firent  inscrire,  mais  à 
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répoque  fixée,  une  seule  machine  (que  nous  décrivons  plus  loin) 
fut  envoyée  par  la  maison  John  Greig  et  C'""  d'Edimbourg.  Elle  n'en 
fut  pas  moins  mise  à  Fessai  quatre  mois  plus  tard  par  le  lieute- 
nant-colonel Hyde,  délégué  à  cet  effet.  Celui-ci  trouva  que  la 
machine  ne  répondait  pas  complètement  à  ce  que  Ton  demandait, 
mais  décida  néanmoins  d'accorder  à  l'inventeur  une  prime 
de  1500  livres  sterling  soit  37  500  francs,  ce  qui  prouvaitqu'il  valait 
la  peine  de  se  déplacer.  M.  Hyde  rédigea  un  rapport  détaillé  sur  les 
expériences  qui  furent  exécutées  sur  cette  machine,  et  ût  remar- 
quer au  gouvernement  qu'il  serait  peut-être  bon  de  ne  pas  exiger 
des  inventeurs  un  déplacement  aussi  onéreux  que  celui  qui  avait 
été  stipulé  pour  le  concours. 

Le  Si  août  4877,  une  nouvelle  circulaire  datée  de  Simla,  et 
conçue  dans  les  mêmes  termes  que  la  précédente,  malgré  les  obser- 
vations du  colonel  Hyde,  a  convoqué  de  nouveau  les  inventeurs  à 
Saharumpoore  pour  le  mois  d'août  1879.  Nous  apprenons  au  der- 
nier moment  que,  sur  23  concurrents,  M.  Van  der  Plugg,  ingé- 
nieur hollandais  à  Java,  a  remporté  le  prix  de  5000  liv.  sterl.  Lies 
expériences  ont  été  faites  avec  la  ramie  de  Java  :  suivant  l'inven- 
teur, qui  a  fait  des  expériences  aux  Indes,  en  Chine  et  à  Assam,  le 
sol  de  celte  île  conviendrait  mieux  que  tout  autre  à  la  culture  de 
la  ramie.  Nous  ne  connaissons  pas  la  machine  de  M.  Van  der  Plugg, 
trop  récemment  construite  pour  pouvoir  être  connue  en  Europe  ; 
mais  nous  savons  que,  depuis  le  concours,  l'inventeur  offre  à 
fournir  la  ûlasse  de  ramie  prise  à  Java  au  prix  de  60  centimes, 
c'est-à-dire  moins  cher  que  les  plus  mauvais  lins  et  que  les  cotons 
de  basse  qualité. 

CSultore  et  récolte  de  la  ramie  en  France.  —  Rendement 

des  deux  espèces. 

Les  deux  espèces  de  Bœhmeria  peuvent  être  cultivées  en  France, 
sous  le  climat  de  l'olivier,  et  dans  presque  toute  l'Algérie  ;  Tune, 
B.  utiliSy  dite  ramie  verte,  y  donnera  toujours  une  filasse  plus  fine, 
croîtra  très  rapidement,  mais  elle  exigera  plus  de  soins;  l'autre,  la 
B.  nivœuy  dite  ramie  blanche,  poussera  avec  moins  de  soins,  mais 
on  en  obtiendra  une  filasse  plus  grossière  et  difficilement  deux 
coupes  annuelles.  Les  deux  espèces  existent  d'ailleurs  au  Jardin 
des  plantes  de  Paris  :  la  seconde  est  laissée  en  pleine  terre  et  à 
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Tair  libre  pendant  lout  Thiver,  mais  on  est  toujours  obligé  de 
rentrer  la  première  pour  la  conserver.  Gomme  terrain,  non  seule- 
ment un  sol  médiocre  suffit,  puisque  des  observateurs,  ainsi  que 
nous  l'avons  dit  plus  haut,  l'ont  cultivée  avec  succès  dans  les  dunes 
ou  sur  des  terrains  exclusivement  crayeux,  mais  elle  croît  plus 
volontiers  sur  un  terrain  sablonneux.  Quand  la  terre  est  trop  forte, 
la  matière  ligneuse  se  développe,  en  effet,  trop  rapidement  au  dé- 
triment de  la  fibre  et  rend  ensuite  le  décorticage  onéreux  et 
difficile. 

Le  terrain  doit,  en  outre,  être  profond  et  parfaitement  ameubli  : 
la  ramie,  plante  vivace,  qui  doit  rester  en  terre  plusieurs  années  de 
suite,  exige  évidemment  un  sol  préparé,  et  plus  ce  sol  sera  pro- 
fond, plus  ses  racines  pivotantes  auront  de  facilités  à  se  nourrir  au 
profit  de  la  plante. 

Elle  a  besoin  d'une  certaine  humidité,  mais  elle  souffre  d'une 
inondation  prolongée.  La  sécheresse  ne  lui  fait  guère  de  tort,  mais 
elle  diminue  le  rendement  en  fibre. 

Le  plant  de  ramie  coûtant  assez  cher,  le  mieux  est,  pour  vaincre 
cette  difficulté  toute  pécuniaire,  de  créer  une  pépinière. 

Pour  aider  à  la  propagation  de  la  plante,  divers  moyens  peuvent 
être  employés;  la  ramie  se  multiplie,  en  effet,  par  semis,  par  bou- 
turage, par  marcottage,  par  éclats  du  pied  ou  des  racines. 

La  multiplication  par  graine  offre  l'inconvénient  de  ramener 
pour  quelque  temps  la  plante  à  une  rusticité  plus  marquée.  Puis, 
comme  les  plants  de  semence  n'atteignent  la  première  année  que 
50à60centimètresàrautomne,  ils  sont  trop  courts  pour  être  coupés 
el  il  faut  les  conserver  pour  l'année  suivante,  ce  qui  fait  perdre 
une  récolte.  La  graine  peut  être  stratifiée  d'avance  dans  un  linge 
mouillé,  et  lorsqu'on  voit  qu'elle  est  prête  à  germer,  on  la  sème; 
comme  elle  est  extrêmement  fine,  il  est  utile  de  la  mêler  dans  cinq 
fois  son  volume  de  terre  humide,  et  de  répandre  ensuite  aussi  égale- 
ment que  possible  ce  mélange  sur  la  ligne  tracée  au  rayonneur.  Il  né 
faùtpas  recouvrir  la  semence,  mais  il  est  prudent  pour  la  garantir 
des  ardeurs  du  soleil,  de  la  recouvrir  de  paille  ou  de  feuilles  qu'on 
arrose  pour  y  entretenir  une  humidité  constante  et  égale.  Lorsque 
les  plantes  apparaissent,  on  peut  enlever  la  paille  ou  les  feuilles.  Il 
faut  tenir  le  sol  net  de  toute  mauvaise  herbe,  l'entretenir  frais  par 
des  arrosages  modérés  et,  si  l'on  n'a  pas  besoin  de  tout  son  plant, 
réclaircir  en  arrachant  les  pieds  les  plus  faibles. 
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La  multiplication  par  bouturage  consiste  à  diviser  les  branches 
munies  de  plusieurs  yeux  et  bien  aoutées,  en  tronçons  portant  au 
moins  deux  yeux  et  d'une  longueur  de  10  à  12  centimètres,  on 
couche  ces  boutures  dans  la  raie,  on  recouvre  en  ayant  soin  de  ne 
laisser  au  dehors  qu'un  seul  œil  presque  à  fleur  de  terre  et  Ton 
arrose.  Ce  procédé  s'emploie  au  printemps,  après  la  saison  des 
gelées;  ou  bien  en  été,  mais  alors  de  préférence  pendant  les  mois 
de  mai,  juin  ou  juillet,  en  ayant  soin  d'arroser  chaque  jour  les 
boutures,  si  c'est  possible,  pour  faciliter  la  formation  des  racines 
et  empêcher  qu'elles  ne  se  dessèchent.  Au  bout  de  quinze  jours, 
elles  se  développent  rapidement,  surtout  si  le  temps  est  favorable 
et  chaud  et  si  elles  ont  été  placées  dans  un  rayon  abrité  du  soleil; 
mais,  comme  les  plants  de  semence,  elles  ont  l'inconvénient  de  ne 
donner  que  la  seconde  année. 

Le  marcottage  consiste  à  coucher  en  terre,  à  une  profondeur 
de  8  centimètres  environ,  de  jeunes  branches  de  la  pépinière  que 
l'on  y  fixe  au  moyen  de  crochets  en  bois  et  que  l'on  recouvre  de 
terre  par  intervalles.  On  effeuille  la  partie  enterrée  et  l'on  redresse 
celle  qui  se  trouve  au-dessus.  Les  endroits  couverts  prennent 
promplement  racine.  On  peut  alors  couper  par  intersection  chaque 
branche  enracinée  en  la  séparant  de  la  branche  mère  et  des  sec- 
lions  voisines.  Ce  moyen  procure  d'excellents  résultats. 

Enfin,  on  peut  encore  retirer  facilement  des  éclats  du  pied  des 
souches  de  la  pépinière,  mis  à  découvert  soit  avec  un  couteau,  soit 
avec  la  bêche.  On  les  place  dans  un  sillon,  ouvert  avec  un  rayon- 
neur,  en  leur  conservant  leur  assiette  naturelle,  ils  doivent  être 
placés  obliquement,  de  manière  que  l'extrémité  dépasse  de  3  à 
4  centimètres  le  niveau  du  sol.  Les  fragments  doivent  avoir  de  10 
à  12  centimètres  de  longueur. 

Dans  tous  les  cas,  quel  que  soit  le  mode  de  multiplication  auquel 
on  ait  recours,  la  plantation  a  lieu  au  mois  d'avril,  mais  ce  n'est 
guère  qu'au  bout  de  trois  ans  qu'on  peut  espérer  une  bonne  récolte. 
Un  cultivateur  français,  M.  Goncet  de  Mas,  qui  a  entrepris  à 
Padoue  (Italie)  des  expériences  suivies  sur  la  culture  de  la  ramie, 
s'exprime  ainsi  à  ce  sujet  dans  une  récente  monographie  :  <  Au 
moyen  du  rayonneur,  il  faut  tracer  des  lignes  parallèles  distantes 
entre  elles  d'un  mètre  environ,  puis  placer  dans  les  lignes  les 
plantes  à  \  mètre  l'une  de  l'autre,  de  façon  qu'elles  alternent  avec 
celles  de  la  ligne  voisine.  Chaque  plante  aura  ainsi  pour  se  déve- 


CULTURE  ET  DÊCORTIGATION   DE  LÀ  RAMIE  EN  FRANGE.  111 

lopper  et  s'étendre  1  mètre  carré  de  surface  qui,  si  la  culture  est 
bien  conduite,  sera  occupé  dès  la  fin  de  la  seconde  année  soit  par 
les  rejets  directs,  soit  par  les  rhizomes.  La  troisième  année, 
il  deviendra  très  probablement  nécessaire  d'éclaircir  les  plantes; 
autrement,  étant  trop  épaisses,  l'air  ne  circulerait  pas  assez  libre- 
ment autour  des  tiges,  ce  qui  nuirait  à  leur  croissance  et  à  leur 
maturité.  » 

En  France  et  en  Algérie,  on  peut,  si  Ton  veut,  faire  une  coupe 
en  première  année,  à  la  fin  d'août  ou  au  commencement  de  sep- 
tembre, les  années  suivantes  donneront  couramment  deux  coupes, 
mais  il  y  aurait  présomption  à  essayer  d'en  obtenir  une  troisième. 
Dans  les  pays  chauds  proprement  dits,  on  a  toujours  obtenu  cou- 
ramment trois  et  quatre  coupes;  un  Français  habitant  Cayenne 
nous  écrivait  dernièrement  qu'il  était  arrivé  à  cinq  coupes  sur  un 
cbamp  d'essai  qu'il  avait  installé  dans  la  colonie. 

Pour  arriver  à  la  grande  similitude  dans  la  qualité  des  fibres, 
il  faut  nécessairement  couper  les  tiges  à  une  période  identique  de 
maturité.  Ordinairement,  la  première  coupe  fournit  des  fibres 
souvent  inférieures  à  celles  de  la  seconde,  parce  qu'on  a  Thabi- 
lude,  la  première  fois,  de  récoller  les  tiges  encore  verles,  pourvu 
qu'elles  aient  1  mètre  de  hauteur,  et  la  seconde  fois  seulement  de 
les  couper  bien  mûres,  c'est-à-dire  lorsque  le  bas  est  devenu  brun. 
La  coupe  doit  se  faire  à  l'aide  d'un  instrument  bien  tranchant,  les 
déchirures  et  les  mauvaises  coupes  ne  se  cicatrisant  qu'à  la 
longue. 

La  ramie  est  immédiatement  décortiquée,  si  l'on  se  sert  d'une 
machine  construite  pour  le  décorticage  en  vert^  mais  on  la  fait 
sécher  au  soleil  si  l'on  ne  possède  qu'une  machine  décorticant  à 
Tétat  sec. 

Quant  au  rendement,  il  est  très  variable  suivant  qu'on  a  affaire 
à  l'une  ou  à  l'autre  espèce  de  Bœhmeria.  L'auteur  que  nous  citions 
tout  à  l'heure  a  expérimenté  la  culture  des  deux  plantes  ;  voici  les 
chiffres  qui  concernent  la  B.  utilis ,  à  partir  du  moment  où  elle 
peut  être  coupée  : 

<  La  première  année,  dit-il,  nos  plants,  placés  à  la  dislance  do 
50  centimètres,  c'est-à-dire  à  raison  de  40000  à  l'hectare,  nous  ont 
donné  une  coupe  pesant  18000  kilogrammes  dont  moitié  pour  les 
feuilles,  c'est-à-dire  9000  kilogrammes  de  tiges.  Ces  9000  kilo- 
grammes ont  perdu  4-/5  de  leur  poids  par  la  dessiccation  et  ont  été 
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réduits  par  conséquent  à  1800  kilogrammes.  Par  la  décortication, 
on  en  a  retiré  400  kilogrammes  de  filasse. 

:»  La  seconde  année,  les  mêmes  plants  ont  donné  pour  la  première 
coupe  34150  kilogrammes  et  pour  la  seconde  31600;  soit  pour  les 
deux  coupes  65750  kilogrammes,  autrement  dit  :  3^875  kilo- 
grammes de  tiges  vertes,  6575  de  tiges  sèches  et  à  peu  près 
1180  kilogrammes  de  filasse.  Pour  expliquer  la  différence  de  ren- 
dement entre  les  deux  coupes,  nous  ferons  observer  que  nous 
avons  trop  laissé  mûrir  la  première,  en  sorte  que  le  temps  a 
manqué  à  la  seconde  pour  atteindre  une  maturité  égale. 

»  La  troisième  année,  la  plantation  était  arrivée  à  son  état  défi- 
nitif et  normal.  Les  plantes  étaient  à  1  mètre  de^  dislance  l'une  de 
l'autre  dans  les  deux  sens,  mais  se  rejoignaient  par  les  rejets  et  les 
rhizomes.  La  première  coupe  a  donné  41 200  kilogrammes  de  tig^es 
fraîches  feuillées,  la  seconde  39700;  soit  pour  les  deux  80 900 
kilogrammes,  autrement  dit  :  40450  kilogrammes  de  tiges  fraî- 
ches, 8000  de  tiges  sèches  et  1600  de  filasse.  » 

D'autres  propriétaires,  en  France,  ont  dit  avoir  obtenu  pour  la 
troisième  année  jusque  2000  kilogrammes  de  filasse. 

Quant  à  la  B,  nivœa,  le  même  expérimentateur  a  obtenu  en  troi- 
sième année,  pour  deux  coupes,  6000  kilogrammes  de  tiges  sèches 
produisant  un  peu  plus  de  1000  kilogrammes  de  filasse. 

Nous  en  concluons  que  le  rendement  est  trop  en  laveur  de  la 
JB.  lUilis  pour  qu'on  n'accorde  pas,  autant  que  possible,  la  préfé- 
rence à  cette  dernière. 

Procédés  de  décorticatioii  de  laramie. 

Dans  la  plupart  des  pays  chauds,  en  Chine  et  aux  Indes  prin- 
cipalement, la  décortication  de  la  ramie  se  fait  encore  à  la  main. 

Lorsque  les  tiges  viennent  d'être  coupées,  les  Chinois  en  déta- 
chent facilement  les  écorces  sous  forme  de  rubans,  en  les  fendant 
par  le  bas  à  l'aide  du  pouce;  ils  raclent  ensuite  les  fibres  avec  des 
couteaux  de  bambou,  enlèvent  l'épiderme  par  une  sorte  de  teil- 
lage  grossier,  puis,  les  réunissant  par  urte  extrémité,  les  plongent 
dans  l'eau  bouillante  pendant  un  certain  temps.  A  la  suite  de  ce 
traitement,  les  filaments  sont  blanchis  sur  pré  pour  être  employés 
ultérieurement. 

Il  parait  que,  quelquefois,  on  fait  précéder  le  raclage  des  fibres 
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par  une  sorte  de  rouissage  obtenu  en  laissant  Técorce  abandonnée 
pendant  quatre  ou  cinq  jours  sur  les  terrasses  des  maisons  cfainet- 
ses,  mais  cette  coutume  ne  doit  exister  que  dans  certaines  tocalités . 
Enfin,  dans  d'autres  parties  de  la  Chine,  la  préparation  semUe 
plus  compliquée.  Après  un  premier  lavage  des  fibres  à  l'eau  boniU 
iante  et  à  l'eau  iroide,  on  fait  d'abord  macérer  les  rubans  d^éeorce 
dans  une  dissolution  de  cendres  de  mûrier,  puis  on  les  abandonne 
vingt-quatre  heures  dans  un  mélange  d'eau  et  de  chaux,  lis  sont 
ensuite  lavés  à  grande  eau,  macérés  une  seconde  fois  dans  l'eau 
contenant  des  cendres  de  mûrier,  et  finalement  lavés  à  l'eau  bom}- 
lante  et  séchés.  Après  une  semblable  manipulation,  les  fibres  sont 
blanches  et  n'ont  plus  besoin  d'être  étendues  sur  pré  :  elles  peu- 
vent donc  être  utilisées  immédiatement. 

Aux  Indes,  d'où  s'expédie  la  majeure  partie  de  la  ramie  envoyée 
en  Angleterre,  où  elle  subit  une  manipulation  chimique  avant  d'être 
utilisée  en  filature  sous  le  nom  de  china-grassy  ce  traitement  est 
beaucoup  plus  simple.  On  retire  Técorce  des  tiges  en  les  brisant 
par  le  milieu  et,  séparant  l'épiderme  du  bois  proprement  dit,  on 
met  immédiatement  cette  écorce  dans  l'eau  pour  l'attendrir;  on  la 
racle  ensuite  des  deux  côtés,  et  tout  est  dit  r  elle  peut  alors  figurer 
sur  le  marché  de  Londres. 

Ces  procédés  tout  primitifs  ne  pouvant  être  appliqués  en  Europe, 
il  a  fallu  chercher  d'autres  systèmes. 

On  a  d'abord  essayé  de  traiter  la  ramie  comme  le  lin,  c'est-à- 
dire  en  rouissant  les  tiges  pour  les  teiller  ensuite.  On  s'est  bientôt 
aperçu  que  généralement  l'eau  pourrissait  Técoree  sans  en  faciliter 
la  séparation  d'avec  le  bois,  et  que,  par  suite,  le  rouissage  était 
impossible;  il  fallut  donc  renoncer  à  ce  genre  de  procédé,  et  trai- 
ter directement  les  tiges  de  ramie  mécaniquement  sans  le  secours 
d'aucun  agent  préparatoire. 

Les  machines  agricoles,  inventées  spécialement  pour  la  décorti- 
cation  de  cette  plante,  sont  nombreuses.  Elles  dotveni  réoliser  un 
double  but  :  en  premier  lieu,  séparer  l'écorce  de  la  tige,  ce 
qui  se  fait  généralement  en  broyant  cette  tige  entre  des  rouleaux  ; 
en  second  lieu,  enlever  la  pellicule  mince  et  colorée  qui  la  recouvre, 
ce  qu'on  ne  peut  opérer  que  par  différents  systèmes  de  grattage 
que  nous  allons  examiner.  En  règle  générale,  les  machines  sont  de 
deux  sortes:  celles  qui  décortiquent  la  ramie  lorsqu'elle  est  9erto,et 
celles  qui  écorcent  les  tiges  lorsqu'elles  sont  sèches.  Parmi  les  pre- 
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mièresy  nous  cilerons  principalement  celle  de  MM.  John  et  David 
Greig,  qui  mérita  la  prime  de  37  500  francs  au  premier  concours 
de  Saharumpoore,  et  celle  de  MM.  Laberie  et  Berthet,  exploitée 
par  la  «  Société  industrielle  de  la  Raniie  »  ;  parmi  les  autres,  celle 
de  M.  l'ingénieur  Roland,  dont  un  type  fut  acheté  en  1877  par  le 
ministère  de  la  marine  pour  notre  colonie  de  la  Guyane,  et  de 
M.  A.  Favier,  pour  l'exploitation  de  laquelle  une  autre  société 
s'est  formée  récemment  à  Avignon. 

Toutes  ces  machines  fonctionnent  ou  ont  fonctionné  en  Europe 
ou  en  Algérie;  nous  laissons  de  côté  celles  qui  sont  d'invention 
américaine  et  qui  ne  sont  jamais  sorties  des  limites  du  nouveau 
monde,  telles  que  celles  de  M.  C.  CoUmann,  de  Honolulu  (ilesSand- 
wich),  Lefranc  et  J.  Nagana,  de  New- Orléans  ;  Ad.  Bouchard, 
Threlfall,  D' Nogel,  de  la  même  ville;  G.  Biais,  de  Boston,  etc.,  de 
même  que  cenaines  machines  brevetées  en  France  qui  n'ont 
jamais  été  construites  par  leurs  inventeurs;  et  nous  allons  décrire 
succinctement  le  mécanisme  sur  lequel  est  fondé  le  principe  de  la 
décortication  des  tiges  par  leur  intermédiaire. 

Machines  décorticant  la  ramie  à  Véiat  vert.  —  Le  décorticage 
en  vert  consiste  à  opcrer,  soit  immédiatement  après  la  coupe,  soit 
au  plus  tard  dans  les  quarante-huit  heures  qui  la  suivent. 

Les  premiers  inventeurs  de  machines  à  décortiquer  la  ramie  ont 
toujours  pris  comme  base  ce  mode  d'agir,  soit  parce  qu'ils  ont 
voulu  imiter  d'une  façon  plus  rapprochée  les  systèmes  primitifs 
usités  en  Chine  et  aux  Indes,  soit  parce  que  le  gouvernement 
anglais  a  favorisé  les  recherches  dans  cette  voie,  en  décidant  que 
les  premières  machines  qui  concourraient  dans  l'Inde  ne  devaient 
être  que  des  décortiqueuses  en  vert.  Aux  Indes,  en  effet,  le  séchage 
régulier  des  tiges  est  difficile,  en  raison  des  pluies  fréquentes 
qui  ont  lieu  dans  la  contrée,  et  en  Europe,  si  ce  séchage  est  faci  le 
après  la  première  coupe,  il  est  moins  facile  après  la  seconde  qui  a 
lieu  généralement  en  octobre.  Les  rares  ingénieurs  qui,  dès  le 
principe,  ont  essayé  de  décortiquer  les  tiges  sèches  n'ont  pu  pro- 
duire que  très  peu  de  fibres,  ont  brisé  trop  facilement  les  tiges,  et 
pendant  quelque  temps  les  recherches  dans  cette  voie  furent  aban- 
données. 

Nous  devons  le  dire  cependant,  les  deux  genres  de  machines 
ont  leur  raison  d'être.  Si  le  séchage  est  difficile,  ce  qui  n'est  pas  vrai 
pour  tous  les  pays,  il  est  possible  partout,  et,  lorsque  les   tiges 
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sont  sèches,  on  en  obtient  facilement  des  libres  de  qualité  aussi 
bonne  que  celles  fournies  par  les  machines  à  décortiquer  en  vert. 

Voyons  d'abord,  comme  nous  Tavons  dit,  la  décortiqueuse  de 
HM.  J.  et  D.  Greig,  d'Edimbourg. 

Les  tiges,  étendues  sur  une  toile  sans  fin,  y  sont  amenées  antre 
des  cylindres  cannelés  qui  brisent  le  bois  et  n'en  laissent  que 
récorce;  celle-ci  est  alors  conduite,  par  l'intermédiaire  de  divers 
rouleaux,  enire  deux  tambours  portant  des  grattoirs  longitudi- 
naux, qui  enlèvent  une  partie  des  matières  végétales  y  adhérant. 
On  obtient  ainsi  des  rubans  de  fibres  sommairement  nettoyés.  Un 
ventilateur  dirige  alors  ces  rubans  au  sortir  des  premiers  grattoirs 
vers  un  second  système  de  tambours  qui  en  sont  également  munis, 
et  qui  terminent  de  la  même  manière  que  les  premiers  le  net- 
toyage que  ceux-ci  ont  commencé.  Les  lames  des  grattoirs,  qui  se 
chargent  rapidement  de  matières  végétales,  en  sont  débarrassées 
à  l'aide  d'un  rouleau  de  brossettes  à  mouvement  continu  de  rota- 
tion et  d'une  nappe  d'eau  que  l'on  déverse  sur  eux  à  l'aide  d'un 
système  irrigateur  spécial. 

Le  jury  anglais  chargé  de  l'examen  de  cette  machine  a  trouvé 
que  son  principal  inconvénient  résidait  dans  l'imperfection  du  sys- 
tème de  passage  des  rubans  des  premiers  grattoirs  aux  seconds,  au 
moyen  d'un  ventilateur.  Non  seulement  ce  ventilateur  ne  réussis- 
sait pas  toujours  à  guider  les  rubans  dans  la  direction  convenable, 
mais  encore  il  y  produisait  un  mélange  d'où  résultait  une  quantité 
considérable  de  déchet. 

Voyons  maintenant  la  machine  Laberie  et  Berthet. 
Ici,  l'organe  principal  est  un  plateau  horizontal  en  fonte,  muni  sur 
sa  circonférence  d'une  gorge,  dans  laquelle  on  passe  une  corde  main- 
tenue en  pression  par  l'effet  d'une  poulie  de  tension.  Ce  plateau  est 
tangent  à  deux  cylindres  également  horizon  taux  superposés  et  munis 
de  lames  de  fer  séparées  par  des  bandes  longitudinales  en  bois. 

Les  tiges  sont  engagées,  la  tète  dirigée  en  bas,  entre  la  corde  et 
Je  plateau;  saisies  brusquement,  elles  sont  entraînées  dans  son 
mouvement  de  rotation,  et  elles  arrivent  entre  les  cylindres.  Là, 
elles  sont  attirées  d'un  côté  par  la  corde  serrée  sur  le  plateau,  do 
Tautre  par  les  lames  des  rouleaux,  elles  tournent  entre  ces  lames 
^râce  à  l'action  de  la  corde  et  leur  écorce  est  en  même  temps 
dépouillée  du  bols  et  des  matières  végétales  qui  l'entourent,  en 
raison  du  grattage  continu  exercé  sur  leur  surface.  Elles  finissenl 
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par  suivre  le  mouvement  du  plateau  qui  les  attire  plus  fortement 
et  reviennent  près  du  point  de  départ  où  elles  tombent  à  terre. 

Ily  a  toujours  à  l'extrémité  des  filaments  une  partie  non  décor- 
tiquée, qui  est  constituée  par  les  quelques  centimètres  de  la  plante 
engagés  entre  la  corde  et  le  volant  comme  point  de  saisie.  Cette 
partie  est  habituellement  coupée  ;  mais,  si  l*on  veut  qu'elle  soit 
décortiquée  comme  le  reste,  on  fait  faire  un  tour  aux  fibres  autour 
de  Tun  des  crochets  dont  on  munit  la  surface  du  plateau,  tout  en 
laissant  pendre  leur  extrémité  à  l'intérieur  du  volant;  la  partie 
non  décortiquée  arrive  bientôt  aux  lames  des  cylindres,  pour  reve- 
nir complètement  nettoyée  au  point  de  départ. 

La  décortiqueuse  Laberîe-Berthet  est  employée,  comme  nous 
l'avons  dit,  par  la  <  Société  industrielle  de  la  Ramie  »;  quelques 
types  fonctionnent  actuellement  en  Algérie.  Elle  est  parfois  impro- 
prement appelée  c  machine  américaine  ». 

Machines  décoriicant  la  ramie  à  Vétat  sec.  —  Loi*sque  la 
ramie  a  été  décortiquée  à  l'état  vert,  elle  se  présente  sous  forme  de 
rubans  plus  ou  moins  étroits,  et  ne  peut  être  employée  par  l'in- 
dustrie qu'après  avoir  subi  un  traitement  chimique  spécial.  Les 
machines  qui  décortiquent  la  ramie  sèche,  donnent  en  général  une 
fibre  plus  déliée,  une  véritable  filasse,  à  laquelle  on  fait  aussi 
subir  le  plus  souvent  un  traitement  spécial  avant  de  l'employer, 
mais  qui  ne  l'exige  pas  absolument.  Ces  machines  donnent  souvent 
aussi  plus  de  rendement  que  les  premières. 

Les  principales  sont  les  machines  Rolland  et  Favier. 

Dans  la  première,  les  tiges  sont  poussées  à  la  main  une  à  une  sur 
une  table  de  bois  divisée  en  un  certain  nombre  de  cases,  et  saisies 
par  des  cylindres  en  fonte  cannelés  en  spirale,  animés  à  la  fois  d'un 
mouvement  de  rotation  et  d'un  mouvement  alternatif  de  va-et-vient 
suffisant  pour  qu'une  tige  tourne  complètement  sur  elle-même. 
Au  sortir  de  ces  cylindres,  elles  sont  soumises  à  l'action  de  deux, 
rouleaux  en  bois  munis  de  lames  de  fer  longitudinales,  qui  font 
l'office  de  moulinets  batteurs,  secouent  la  filasse  et  la  débarrassent 
des  fragments  de  bois  qui  y  sont  encore  adhérents. 

Lorsque  l'appareil  est  en  marche,  les  premiers  cylindres,  dont 
l'un  est  maintenu  par  un  ressort  à  boudin,  peuvent  s'écarter  pour 
livrer  passage  aux  tiges  trop  grosses.  Quant  aux  lames,  elles  sont 
disposées  deux  par  deux  à  5  centimètres  de  distance  et  chaque 
couple  est  éloigné  l'un  de  l'autre  de  15  centimètres. 
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On  reproche  à  cette  machine  de  trop  fatiguer  les  fibres,  et  d'oc- 
-casionner  des  ruptures  fréquentes  lorsque  les  tiges,  arrêtées  brus- 
^ement  par  les  points  d'attache  des  feuilles,  subissent  en  ces 
endroits  une  action  plus  énergique. 

Quant  à  la  machine  Favier,  incontestablement  Tune  des  plus 
parfaites  de  toutes  celles  qui  aient  été  inventées  jusqu'ici,  elle  se 
compose  de  deux  parties  qui  peuvent  à  volonté  être  séparées  ou 
rapprochées;  la  première,  dans  laquelle  le  bois  est  détaché  de 
récorce,  s'appelle  écorceuse;  la  seconde,  qui  agit  seulement  sur 
Vécorce  proprement  dite,  est  désignée  sous  le  nom  de  fricteuse. 

L'écorçage  s'obtient  par  le  fait  d'une  incision  longitudinale  à  la 
partie  inférieure  de  la  tige,  qui  est  introduite  dans  une  gueule,  dans 
laquelle  se  trouve  un  couteau  placé  verticalement  dans  l'axe.  A  la 
fuite  de  ce  couteau,  une  partie  en  forme  de  proue,  adhérente  à  la 
partie  supérieure  de  la  gueule,  oblige  la  tête  à  s'ouvrir  et  à  s'écarter 
^n  passant  dans  un  canal  formé  par  la  proue.  La  tige  ouverte  et 
aplatie  est  ensuite  saisie  par  une  série  de  cylindres  pleins  qui  la 
pressent  fortement  et  brisent  la  résine  contenue  entre  le  liber  et  la 
partie  ligneuse  ;  puis  elle  se  présente  ainsi  laminée  sur  une  règle 
triangulaire  où  elle  reçoit  sur  la  partie  ligneuse  les  coups  d'un 
battoir  àgrande  vitesse  qui  brise  complètement  le  bois  et  le  détache 
<en  menus  fragments. 

Â  la  suite  de  cette  opération,  l'écorce  est  entièrement  dépouillée 
de  son  bois  et  sort  en  forme  de  ruban,  dirigé  vers  la  sortie  par 
des  cylindres.  Alors  elle  est,  ou  bien  reçue  par  une  ouvrière,  ou 
bien  elle  continue  son  chemin  vers  la  seconde  machine,  selon  que 
l'on  veut  obtenir  le  travail  en  deux  parties  ou  sans  interruption. 

Dans  la  seconde  partie  du  traitement,  l'écorce  est  saisie  par  deux 
cylindres  pleins  qui  l'amènent  contre  un  tambour  à  cannelures 
de  3  mill.  parallèles  à  l'axe  et  dont  la  demi-circonférence  infé- 
rieure est  entourée  de  petits  cylindres  à  semblables  cannelures. 
Elle  passe  entre  le  tambour  et  les  cylindres. 

A  la  sortie  de  ce  premier  tambour  se  trouve  un  ventilateur  qui  a 
pour  but  d'empêcher  l'écorce  de  dévier  dans  le  parcours  à  faire 
pour  arriver  à  un  second  tambour  semblable.  L'espace  compris 
entre  les  deux  tambours  est  occupé  par  un  rouleau  d'un  diamètre 
un  peu  plus  grand  que  celui  des  petits  cylindres. 

L'écorce  passe  donc  entre  ce  deuxième  tambour  et  les  petits 
cylindres  pour  arriver  à  passer  entre  un  troisième  et  un  quatrième 
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tambour  cannelés  à  deux  millimètres  et  demi,  puis  entre  un  cm- 
quième  et  un  sixième  cannelés  à  2  millimètres,  l'espace  entre  chaque 
tambour  étant  toujours  occupé  par  un  ventilateur  et  un  cylindre 
conducteur.  Les  tambours  seuls  sont  actionnés  par  la  commande, 
les  petits  cylindres  sont  simplement  mis  en  mouvement  par  en- 
traînement. 

On  reproche  à  cette  machine  déposséder  trop  d'organes,  la  fibre 
est  par  suite  trop  manipulée  et  sort  quelque  peu  duveteuse. 

Les  quatre  machines  dont  nous  venons  de  donner  une  sommaire 
description  sont  les  seules  qui  soient  employées  par  l'industrie 
européenne. 

GoneItLsionB. 

Si  nous  voulons  résumer  ce  qui  précède,  nous  conclurons  que, 
d'après  l'expérience  qui  en  a  été  faite,  la  B.  utilis^  dite  ramie  verte, 
semble  devoir  être  préférée  pour  la  culture  à  la  B.  nivœa  ou  ramie 
blanche,  au  point  de  vue  de  l'exploitation  de  la  filasse.  Nous  ajou- 
terons que  la  difficulté  de  décortiquer  convenablement  la  ramie  a 
toujours  été  le  principal  obstacle  à  l'extension  de  la  culture  de 
cette  plante  textile,  mais  qu'aujourd'hui,  comme  nous  venons  de  le 
voir,  le  problème  de  la  déco rti cation  étant  sinon  résolu  du  moias 
très  avancé,  plusieurs  spéculateurs  semblent  décidés  à  pousser  très 
activement  la  culture  de  la  ramie,  soit  dans  le  midi  de  la  France  ou 
en  Algérie,  soit  dans  les  pays  chauds  proprement  dits.  La  question 
entre  donc  dans  une  nouvelle  phase,  et  il  y  a  lieu  d'espérer  qu'au- 
jourd'hui, les  efforts  précédemment  tentés  pourront  aboutir  et 
conduire  à  des  résultats  avantageux. 
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MEYER,  chimiste  attaché  à  la  statiou  agronomique. 

En  1881,  on  a  continué  à  cultiver  à  Grignon,  le  sainfoin,  le  maïs 
fourrage,  l'avoine  et  le  blé,  comme  les  années  précédentes;  mais 
on  a  introduit  une  culture  nouvelle,  celle  des  betteraves  fourra- 
gères. 
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Culture  du  sainfoin 

Le  sainfoin  qui  a  occupé  les  parcelles  dei  à  te,  67  et  6S,  était 
à  sa  troisième  année;  il  était  envahi  par  les  graminées  el  a  dû  être 
retourné  après  la  récolte.  On  a  voulu  reconnaître  si  le  sol  était 
devenu  impropre  à  porter  de  nouveau  cette  même  plante  et  on  a 
semé   du  sainfoin  au  printemps  de  1882. 

Les  récoltes  de  1881  sont  bien  inférieures  à  celles  de  1880;  les 
quatre  parcelles  i,  2,»,  4,  qui  sont  les  meilleures  cette  année 
comme  elles  l'étaient  Tan  passé,  ne  donnent  pas  de  récolles  dépas- 
sant 7000  kilogrammes  de  foin,  tandis  que  l'an  dernier,  on 
avait  obtenu,  pour  la  parcelle  S  :  11  737  kilogrammes.  Il  çst  curieux 
que  cette  parcelle  s  qui  a  reçu  les  mêmes  doses  de  fumier  que  4, 
mais  qui  n'a  pas  eu  de  superphosphates,  ait  donné  pendant  les 
années  1880  et  1881,  des  récoltes  supérieures  à  celles  qu'on  a 
obtenues  de  sa  voisine;  en  1879,  les  rendements  avaient  élé  égaux. 
On  ne  saurait  trop  à  quelle  cause  attribuer  ces  effets  fâcheux,  si 
l'on  ne  remarquaitcombien  les  cinq  parcelles  11, 19, 13, 14, 15, qui 
ont  eu  du  sulfate  d'ammoniaque  et  le  qui  a  reçu  du  superphos- 
phate, c'est-à-dire  un  mélange  riche  en  sulfate  de  chaux,  sont 
plus  faibles  que  les  parcelles  où  l'on  a  employé  de  l'azotate  de 
soude. 

Le  fait  est  d'autant  plus  singulier  que  les  sulfates  exercent  sur 
les  légumineuses  des  actions  avant^euses.  On  sait  avec  quels  succès 
on  plâtre  les  prairies  artificielles  dans  un  certain  nombre  de  ter- 
rains; il  est  à  remarquer  cependant  qu'à  Grignon,  le  sulfate  de 
chaux  ne  parait  exercer  aucune  action  utile;  le  fait  a  été  reconnu 
depuis  longtemps,  et  je  l'ai  vérifié  moi-même  en  1865-66*  ;  mais  on 
a  quelque  peine  à  admettre  qu'il  puisse  être  nuisible;  et  cependant, 
les  différences  constatées  l'an  dernier  et  cette  année  entre  les 
parcelles  qui  ont  reçu  les  années  précédentes  de  l'azotate  de 
soude  et  celles  qui  ont  eu  du  sulfate  d'ammoniaque,  sont  bien 
marquées.  Une  analyse  du  sol  nous  permettra  peut-être  d'expli- 
quer prochainement  le  fait  que  nous  nous  contentons  aujourd'hui 
de  signaler. 

Nous  avions  constaté  l'an  dernier  que  le  sulfate  de  potasse  avait 
exercé  une  influence  avantageuse;  il   n'en  est  plus  ainsi  cette 

i.  Voyex  Chimie  agricoUt  p.  553. 
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année,  67  et  70  qui  en  avaient  particulièrement  profité  en  1880, 
tombent  en  1881  aux  chiffres  les  plus  faibles,  inférieurs  à  celui 
de  la  parcelle  5  restée  constamment  sans  engrais;  l'addition  de 
l'azotate  de  soude  sur  une  moitié  de  07,  celle  d'une  nouvelle  dose 
de  sulfate  de  potasse  sur  l'autre  moitié,  avait  eu  pour  but  de  re- 
connaître si  la  composition  botanique  de  ces  deux  parties  serait 
difierente;  il  a  bien  paru,  en  effet,  qu'il  y  avait  plus  de  graminées 
sur  le  sol  qui  avait  reçu  le  nitrate  que  sur  celui  qui  avait  le  sel  de 
potasse,  mais  les  différences  n'ont  pas  semblé  décisives. 

L'addition  de  la  tourbe  mêlée  ou  non  au  sulfate  de  potasse  n'a 
pas  paru  avantageuse,  6  et  7,  S  et •  donnent  des  rendements  très 
voisins,  bien  que  l'une  des  parcelles  ait  eu  du  sulfate  de  potasse, 
une  autre  de  la  tourbe,  qu'une  troisième  ait  reçu  simultanément 
ces  deux  matières  et  que  la  dernière  soit  restée  sans  engrais. 

Cette  culture  de  sainfoin  avait  surtout  pour  but  de  reconnaître 
rétat  dans  lequel  se  trouvent  des  sols  qui  ont  reçu  les  années  précé- 
dentes, du  fumier  de  ferme  enterré  ou  en  couverture,  de  l'azotate 
de  soude  et  du  sulfate  d'ammoniaque  ;  la  réponse  n'est  pas  dou- 
teuse; les  résidus  laissés  par  la  fumure  au  fumier  de  ferme  en- 
terré sont  de  beaucoup  les  plus  efficaces,  en  effet,  la  moyenne  pen- 
dant les  trois  années  1879-80-81  est  représentée  par  les  chiffres 
suivants  : 

Fourrage  sec  obtenu  90u$  Vinfluence  de  divers  engrais 
distribués  les  années  précédentes.  Moyenne  des  trois  récoltes  1879,  1880,  1881. 

Fumier  enterré 8 .269 

Fumier  en  couverture 5.931 

Azotate  de  soude 6.269 

Sulfate  d'ammoniaque T».  109 

Sans  entrais 5.860 

11  faut  bien  reconnaître  en  outre  que  la  saison  1881  n'a  pas  été 
favorable  ;  la  chaleur,  la  sécheresse  ont  été  excessives  pendant 
la  fin  de  juin  et  le  commencement  de  juillet,  en  outre  le  sainfoin 
ne  persiste  guère  plus  de  trois  ans,  et  cette  année,  ainsi  qu'il  a  été 
dit  plus  haut,  il  était  déjà  envahi  par  les  mauvaises  herbes  assez 
complètement  pour  qu'il  fût  impossible  de  le  laisser  une  année  de 
plus. 

Culture  du  blé. 

Le  blé  a  été  maintenu  sur  les  parcelles  qui  en  avaient  déjà 
porté  Fan  dernier,  de  façon  à  reconnaître  si  l'effet  des  fumures 


données  aux  pommes  de  terre  qui  ont  occupé  les  parcelles  de  i7 
à  S9,  66  et  69,  pendant  les  cinq  années  précédentes  seraient  en- 
core sensibles  en  1881. 

La  saison  n'a  pas  été  très  favorable  et  les  rendements  sont  loin 
d'atteindre  ceux  qui  ont  été  constatés  en  1880;  c'est  ainsi  que 
la  parcelle  «t,  restée  constamment  sans  engrais  depuis  1875  et 
qui  par  conséquent  a  déjà  fourni  cinq  récoltes  de  pommes  de  terre 
et  une  de  blé  sans  avoir  rien  reçu,  est  tombé  à  20  hect.  5,  le  poids 
total  de  la  récolte  entière  n'étant  que  de  3690  kilog.  dont  2050 
pour  la  paille  et  1640  pour  le  grain. 

C'est  la  récolte  la  plus  faible  qui  ait  été  constatée,  ainsi  les  fu* 
mures  antérieures,  quelles  qu'elles  aient  été,  ont  encore  une  in- 
fluence qui  n'est  pas  absolument  nulle. 

Les  deux  récoltes  les  plus  élevées  sont  celles  de  17  et  de  ts  qui 
ont  eu  de  fortes  doses  defumier  pendant  les  années  précédentes  ;  le 
poids  de  paille  est  un  peu  plus  fort  sur  17,  tandis  que  ift  a  donné 
au  contraire  un  poids  de  grain  un  peu  supérieur,  représentant 
33  hôct.  12,  tandis  que  17  n'en  donnait  que  30  hectolitres.  L'an  der- 
nier, on  avait  observé  des  effets  inverses,  17  avait  été  supérieur 
à  is  et  il  en  faut  conclure  que  jusqu'à  présent  les  résidus  laissés 
par  la  fumure  annuelle  de  20000  kilog.  de  fumier  sont  aussi  effi- 
caces que  ceux  d'une  fumure  double. 

Le  peu  d'avantage  que  présente  l'application  de  fumures  très 
copieuses  apparaît  encore  plus  nettement  quand  on  compare  les 
récoltes  de  19  et  de  90  à  celles  de  17  et  18  ;  en  effet,  19  et  90  ont 
eu  pendant  trois  ans  80  000  kilog.  de  fumier  de  ferme  à  l'hectare, 
c'est  donc  une  masse  de  240000  kilog.  de  fumier  qui  a  été  distribuée 
sur  chacune  de  ces  parcelles,  tandis  que  17  n'en  a  reçu  que  100  000 
etl§,  200000;  or  les  rendemenlsde  19  et  de  90  sont  inférieurs 
à. ceux  de  17  et  de  18  et  d'une  quantité  sensible,  puisque  la  récolte 
n'atteint  guère  qu'un  poids  de  5500  kilog.,  tandis  que  ceux  des 
deux  autres  parcelles  montent  au  delà  de  6500. 

Il  est  clair  que  sur  un  sol  léger  comme  celui  du  champ  d'expé- 
riences, il  y  a  bien  plus  d'avantage  à  distribuer  une  masse  de  fu- 
mier déterminée,  en  petites  doses  annuelles,  qu'à  accumuler  toute 
la  fumure  en  une  seule  fois,  puis  de  laisser  le  sol  sans  engrais 
pendant  un  long  espace  de  temps. 

L'emploi  du  sulfate  de  potasse,  de  la  tourbe  ou  du  mélange  de  ces 
matières,  essayé  sur  99,  96,  94  et  95,  n'ayant  produit  aucun  effet 
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sensible,  on  peut  supposer  que  les  différences  constatées  entre  ces 
parcelles  etîlîi  sont  dues  aux  résidus  laissés  par  les  fumures  d'a- 
zotate de  soude  données  les  années  précédentes  ;  or  ces  différences 
sont  sensibles  ;  elles  varient  de  5  à  9  hectolitres,  et  de  600  à 
à  i^OOkilog.  de  paille. 

Il  est  curieux  de  constater  que  l'azotate  de  soude,  qui  filtre  si 
facilement  au  travers  du  sol  que  les  eaux  de  drainage  en  renfer- 
ment toujours  des  proportions  notables,  puissent  accroître  la  fer- 
tilité du  sol  d'une  façon  assez  sensible  pour  que  les  récoltes  béné- 
ficient des  résidus  d'une  fumure  remontant  à  deux  années.  Le  fait 
parait  au  reste  général  et  a  été  observé  aussi  bien  à  Rothamstedt 
qu'à  Grignon.  Il  est  clair  qu'on  ne  peut  pas  soupçonner  que  l'azo- 
tate de  soude  se  soit  conservé  dans  le  sol  sans  y  éprouver  aucune 
modification  ;  il  est  au  contraire  très  probable  qu'il  s'y  réduit  et 
concourt  à  la  formation  de  matières  organiques  azotées;  tou- 
tefois, de  nouvelles  expériences  sont  nécessaires  pour  expliquer 
la  persistance  des  effets  des  fumures  antérieures  d'azotate  de 
soude. 

Les  parcelles  %S  et  3e  ont  reçu  en  1879  des  doses  variées  d'en- 
grais Souffrice;  il  semble  que  leur  effet  soit  épuisé,  car  leurs  rende- 
ments ne  sont  pas  supérieurs  à  ceux  de  %9  et  3S  qui  n'ont  pas  eu 
cet  engrais;  en  1880,  l'effet  de  celte  fumure  était  encore  très  sen- 
sible, et  on  avait  obtenu  de  34  et  35  45  hectolitres  de  froment; 
tandis  que  33  et  3S  n'en  avaient  donné  que  36  et  38  ;  ainsi  l'effet 
des  engrais  de  viande,  très  sensible  sur  la  récolte  qui  succède,  à 
celle  qui  l'a  reçu  directement,  n'est  plus  appréciable  pour  la 
troisième  récolte. 

Les  parcelles  37  et  3S  ont  reçu  du  sulfate  d'ammoniaque  pen- 
dant cinq  ans;  elles  ont  fourni  des  rendements  analogues,  comme 
poids  total,  à  celui  de  33  et  3S  qui  ont  eu  la  même  dose  en  azotate 
de  soude;  mais  elles  donnent  sensiblement  moins  de  graines;  ce- 
pendant les  différences  ne  sont  plus  aussi  fortes  que  pour  les  ré- 
coltes de  sainfoin;  nous  avons  vu,  en  effet,  dans  le  paragraphe 
précédent  que  les  parcelles  anciennement  fumées  au  sulfate  d'am- 
moniaque avaient  été  non  seulement  inférieures  à  celles  qui  avaient 
reçu  de  l'azotate  de  soude,  mais  même  inférieures  aux  parcelles 
sans  engrais;  il  n'en  est  plus  ainsi  pour  le  blé  cette  année,  et, 
bien  que  les  résidus  laissés  par  les  sels  ammoniacaux  nesoientpas 
bien  avantageux,  ils  ne  sont  pas  nuls,  car  la  récolte  la  plus  faible 
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qu'ils  fournissent  est  encore  de  1000  kilog.  de  paille,  et  200  kilog. 
de  grains,  supérieure  à  celle  de  la  parcelle  restée  constamment 
sans  engrais. 

Les  rendements  de  99  et  de  So  sont  sensiblement  plus  élevés 
que  ceux  de  97  et  de  9S,  et  il  est  probable  qu'il  faut  attribuer  la 
différence  à  l'emploi  de  l'engrais  Coignet  distribué  en  4879;  Tan 
dernier  déjà  les  différences  étaient  dans  le  même  sens  qu'en  1881  ; 
cette  année,  elles  s'accusent  davantage  ;  il  est  donc  nécessaire,  avant 
de  se  prononcer  sur  les  engrais  à  décomposition  lente,  comme  les 
débris  de  cuir,  de  continuer  l'expérience  sur  le  même  sol  pendant 
plusieurs  années  ;  sans  cette  précaution,  on  s'exposerait  à  les  juger 
trop  sévèrement.  Il  est  vraisemblable  que  la  véritable  place  d'en- 
grais de  cette  nature  serait  plutôt  dans  les  cultures  arbustives, 
comme  celle  de  la  vigne,  que  dans  les  cultures  herbacées  sur  les- 
quelles les  engrais  à  évolution  rapide  donnent  des  résultats  plus 
avantageux. 

Il  est  extraordinaire  de  constater  combien  les  fumures  de 
fumier  de  ferme  en  couverture  sont  moins  efficaces  que  celles  de 
fumier  enterré  ;  la  parcelle  69 ,  qui  avait  reçu  40  000  kilos 
pendant  les  deux  années  1878  à  1879,  donne  plus  de  paille  mais 
moins  de  grain  que  91,  qui  est  resté  toujours  sans  engrais, 
et  99,  sur  lequel  on  avait  additionné  le  fumier  d'azotate  et  de  super- 
phosphate, donne  encore  plus  de  paille  que  le  témoin,  mais  seule- 
ment un  hectolitre  de  grain  de  plus. 

Si  nous  mesurons  l'efficacité  des  fumures  antérieures  d'après  la 
valeur  des  récoltes  obtenues,  nous  trouvons  qu'après  la  fumure 
encore  récente  de  fumier  enterré,  c'est  l'engrais  Coignet  qui  donne 
les  chiffres  les  plus  élevés;  les  fumures  très  anciennes  de  fumier 
de  ferme  donnent  des  chiffres  analogues  à  ceux  de  l'engrais  Souf- 
frice;  l'azotate  de  soude  arrive  ensuite,  suivi  de  près  par  les 
résidus  laissés  par  le  sulfate  d'ammoniaque;  enfin  le  fumier  en 
couverture  ne  donne  qu'une  récolte  médiocrement  supérieure  à 
celle  de  la  parcelle  restée  constamment  sans  engrais. 

Les  résultats  sont  ceux  que  nous  observons  eu  1881,  mais  il 
convient  pour  apprécier  complètement  l'effet  des  fumures  anté- 
rieures de  réunir  les  récoltes  de  1880  à  celles  de  1881  si  nous 
fondons  les  chiffres  constatés  pendant  ces  deux  années  en  moyennes 
correspondantes  aux  différents  engrais  employés,  nous  trouvons  les 
résultats  suivants  : 


in 


IM» 


Poids  moyen  de  frùment  récolté  en  1880  ou  1881  sous  Vinfluence  de  fumures 

antérieures. 

Bëcolto  toU'c.  Poids  du  graÏD. 

Sans  engrais  depuis  1875 5.872  2.070 

Fumier  enterre 7.879  2.888 

Fumier  en  couverture 5.57t)  2.182 

Engrais  Souffricc 6.5:22  9.862 

Engrais  Coignct 5.913  2.460 

Azotate  de  soude 5.953  2.518 

Sulfate  d'ammoniaque 4.268  2.170 

Superphosphates 5.1:20  2.300 

11  ressort  nettement  de  ces  chiffres  que  les  engrais  ont  bien  plus 
d'influence  sur  le  poids  de  la  paille  que  sur  celui  du  grain,  car  les 
différences  que  présentent  les  chiffres  de  la  première  colonne  sont 
bien  plus  sensibles  que  ceux  qu'on  observe  dans  la  seconde;  on 
reconnaît  cependant  que  toutes  les  parcelles  fumées  donnent  des 
récoltes  plus  fortes  en  grain  que  celle  qui  est  restée  sans  engrais, 
et  que,  quant  à  l'efficacité  de  leurs  résidus,  les  engrais  se  placent 
dans  Tordre  suivant:  fumier  enterré,  engrais  Souffrice,  azotate  de 
soude,  engrais  Coignet,  superphosphate,  fumier  en  couverture,  et 
sulfate  d'ammoniaque. 

Culture  des  betteraves. 

Nous  avons  repris  en  1881  la  culture  des  betteraves  que  nous 
avons  abandonnée  depuis  plusieurs  années,  et  nous  avons  eu  sur- 
tout en  rétablissant  de  nouveau  le  désir  de  reconnaître  dans  quel 
état  se  trouvait  le  sol,  qui  avait  reçu  pendant  les  années. précé- 
dentes du  sulfate  d'ammoniaque  ou  du  fumier  en  couverture  pour 
le  maïs  fourrage  qui  avait  très  peu  profité  de  ces  deux  engrais. 

Comme  il  s'agissait  surtout  de  constater  l'état  de  fertilité  du  sol, 
nous  avons  semé  une  betterave  fourragère,  appartenant  à  la  variété 
qui,  à  cause  de  sa  forme,  porte  le  nom  de  «  Corne  de  vache  *;  on 
a  distribué  aux  huit  parcelles  d'expériences  les  doses  d'engrais 
indiquées  au  tableau  n®  IV.  Les  parcelles  4S  et  44  qui  avaient  eu 
pendant  cinq  ans,  chaque  année,  400  kilogrammes  de  sulfate 
d'ammoniaque,  ont  reçu  Tune  et  l'autre  20000  kilog.  de  fumier  de 
ferme  ;  nous  espérions,  grâce  à  cette  fumure  assez  copieuse,  rétablir 
la  fertilité  du  sol;  il  n'en  a  rien  été  et  nous  avons  obtenu  seulement 
33  550  et  39000  kilog.  de  betteraves  à  l'hectare.  La  différence  est 


^     CULTURE  DU  CHAMP  D'EXPÉRIENCES  DE  CRIGNON  EN  1880.  127 

2550  kilos  ;  elle  est  peu  sensible,  et  je  ne  suppose  pas  qu'il  faille 
rallribuer  aux  lOOkilog.  de  sulfate  de  potasse  qui  ont  été  distribués 
en  1880  à  la  parcelle  44,  tandis  que  43  était  restée  sans  engrais. 

Les  deux  parcelles  contigues  4CS  et  46  ont  reçu  l'une  et  l'autre 
une  fumure  mixte  qui  nous  a  très  bien  réussi  sur  l'avoine.  C'est 
le  mélange  de  fumier  de  ferme  et  d'azotate  de  soude.  Les  deux 
parcelles  se  trouvaient,  au  reste,  en  meilleur  état  que  les  deux 
précédentes,  car,  en  1879,  on  avait  remplacé  sur  l'une  le  sulfate 
d'ammoniaque  par  2000  kilog.  d'engrais  Coignet,  et  sur  l'autre 
par  1000  kilog.  d'engrais  Coignet  seulement.  Enfin  45  avait  reçu 
en  1879  de  la  tourbe,  et  46  du  sulfate  de  potasse  ;  les  récoltes  ont 
été  meilleures  que  sur  les  parcelles  48  et  44,  puisque  nous  obte- 
ajons  dansuncas  47  600  kilog.,  et  dans  l'autre  50800.  La  différence 
de  3200  kilog.  est  encore  en  faveur  de  la  parcelle  qni  avait  eu  le  sel 
de  potasse  l'année  précédente;  il  est  clair,  en  outre,  que  le  mé- 
lange d'azotate  de  soude  et  de  fumier  qui  exerce  une  action  si  fa- 
vorable sur  le  développement  de  l'avoine  s'est  trouvé  également 
pour  les  betteraves  plus  efficace  que  le  fumier  employé  seul. 

Les  résultats  les  plus  curieux  que  nous  ayons  obtenus  dans  cette 
culture  de  betteraves  nous  oui  été  fournis  par  les  parcelles  sui- 
vantes :47  qui,  depuis  l'origine  du  champ  d'expériences,  c'est-à-dire 
depuis  1875,  n'a  jamais  reçu  que  du  superphosphate,  sans  engrais 
azoté,  car  on  ne  peut  guère  compter  Tazote  que  pouvaient  contenir 
les 5000 kilog.  de  tourbe  distribuée  en  1 880  j  a  été  laissée  sans  engrais  ; 
tandis  que  la  parcelle  4§  qui  a  reçu  pendant  trois  ans  1200  kilog.  de 
sulfate  d'ammoniaque,  puis  qui  est  restée  sans  engrais  depuis,  a 
reçu  20  000  kilog.  de  fumier  de  ferme. 

Il  semble  à  priori  que  la  parcelle  qui  a  été  ainsi  enrichie  par  le 
fumier  aurait  dû  donner  une  récolte  bien  supérieure  à  celle  qui 
estrestée  sans  engrais  azotés  pendant  tant  d'années;  et  cependant, 
les  différences  sont  à  peine  sensibles  ;  les  20000  kilog.  de  fumier 
n'ont  pu  servir  qu'à  amener  la  plante  à  la  production  qu'a  fournie 
sans  engrais  la  parcelle  47 . 

Il  est  clair  que  non  seulement  ces  hautes  doses  de  sulfate  d'am- 
moniaque données  pendant  trois  ans,  n'ont  pas  été  avantageuses, 
mais  qu'elles  ont  même  amené  le  sol  à  un  état  tel,  qu'une  forte 
dose  d'engrais  ne  lui  rend  pas,  dès  la  première  année,  son  ancienne 
fertilité;  il  semble  pourtant  que  le  sol  de  4S  qui  n'a  plus  reçu  de 
sulfate  d'ammoniaque  depuis  1878^  ne  soit  pas  en  aussi  mauvais 
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état  que  celui  de  4S  et  de  44  ;  car  la  fumure  de  20000  kilog.  de 
fumier  de  ferme  y  a  été  plus  efficace,  puisqu'elle  a  fait  monter  la 
récolte  à  4!2500  kilog.,  tandis  que  44  était  restée  à  39  000. 

On  jugera  mieux,  au  reste,  de  cette  influence  ficheuse  du  sulfate 
d'ammoniaque  en  comparant  les  résultats  obtenus  sur  M  et  CS, 
qui  sont  deux  parcelles  conliguës  ;  •&  est  restée  sans  engrais  en 
1881,  mais  le  sol  avait  été  enrichi  par  des  fumures  en  couverture 
en  1878,  79,  80,  de  40000  kilog.  de  fumier  de  ferme;  sans  aucune 
addition  en  1 881,  ce  sol  a  fourni  61  000  kilog.  de  racines  à  l'hectare, 
ce  qui  est  un  rendement  satisfaisant  pour  cette  variété  de  bette- 
raves. 

Nous  avons  enfin  une  dernière  preuve  de  l'importance  que 
présente,  pour  juger  Tétat  d'un  sol,  la  connaissance  des  fumures 
antérieures,  en  voyant  que  la  parcelle  SS  atteint  le  beau  rende- 
ment de  68 100  kilog.  à  l'aide  de  200  kilog.  d'azolate  de  soude.  Cette 
même  dose  d'engrais  additionnée  de  10000  kilog.  de  fumier  n'avait 
produit  sur  4S  et  46  que  47  600  et  50800  kilog.  de  racines. 

Si  nous  comparons  les  résultats  obtenus  dans  cette  série  d'ex- 
périences avec  ceux  qu'ont  fournis  la  culture  du  blé  et  celle  du  sain- 
foin, nous  constaterons  d'abord  que,  si  le  sulfate  d'ammoniaque  a 
exercé  une  action  telle  que  le  sol  qui  l'a  reçu  se  trouve  relative- 
ment stérilisé  pour  le  sainfoin  et  la  betterave,  et  qu'il  ne  Test  pas 
au  même  degré  pour  le  blé,  puisque  la  récolte  est  un  peu  meilleure 
sur  les  parcelles  qui  l'ont  reçu  que  sur  celui  qui  est  resté  sans  en- 
grais, nous  en  pouvons  tirer  une  indication  pratique  importante. 
Il  est  clair  qu'un  cultivateur  qui  aura  fait  la  faute  d'employer  le 
sulfate  d'ammoniaque ,  sur  un  sol  calcaire  analogue  au  nôtre, 
pourra  encore  utiliser  ce  sol  à  la  culture  du  blé,  mais  qu'il  devra 
se  garder  d'y  semer  des  betteraves  ou  une  légumineuse. 

Culture  de  l'avoine. 

La  récolte  d'avoine  de  1881  est  certainement  une  des  plus  mau- 
vaises que  nous  ayons  encore  constatée  au  champ  d'expériences  de 
Grignon. 

Sa  faiblesse  ne  saurait  être  attribuée  à  de  mauvaises  conditions 
climatériques  ;  car,  si  la  saison  eût  été  particulièrement  défavorable, 
on  n'aurait  pas  obtenu  55  hectolitres  et  4450  kilog.  de  paille  sur  la 
parcelle  «4  qui  a  reçu  comme  engrais  5000  kilog.  de  fumier  de 
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ferme  el  200  kilog.  d'azotate  de  soude;  cette  parcelle  porte,  il  est 
vrai,  de  Tavoine  pour  la  quatrième  fois  seulement,  mais  il  en  est 
de  même  pour  61,  BJt  et  6S,  qui  ne  donnent  cette  année  que  34, 
30  et  41  hectolitres,  rendements  très  faibles  et  qui  ne  sont  pas  su- 
périeurs à  ceux  que  fournissent  les  parcelles  cultivées  en  avoine 
depuis  la  création  du  champ  d'expériences. 

Ce  n'est  donc  pas,  parce  que  l'avoine  est  revenue  un  peu  plus  sou- 
vent sur  certaines  parcelles  que  sur  d'autres,  que  les  rendements 
sont  si  profondément  inégaux. 

Le  fumier  de  ferme  enterré  donné  à  KO,  n'a  montré  qu'une  ef- 
ficacité médiocre,  puisque  les  rendements  ne  surpassent  que  de 
bien  peu  celui  de  60  resté  sans  engrais  depuis  1875;  le  fumier  en 
couverture  de  61  et  6«  n'a  pas  réussi  davantage.  Ainsi  la  par- 
celle *0,  qui  avait  reçu  cette  année  10000  kilog.  de  fumier  de 
ferme,  s'est  médiocrement  défendue;  elle  a  donné  une  récolte  de 
4010  kilog.,  dont  1310  de  grains  représentant  32*»<*cS75;  on 
pourrait  être  étonné  que  le  fumier  de  ferme,  qui  conserve  bien 
l'humidité,  n'ait  pas  joué  un  rôle  plus  efficace  pendant  cette  année 
1881,  où  la  sécheresse  a  été  excessive,  mais  il  faut  se  rappeler 
que  le  fumier  conserve  l'humidité  avec  acharnement,  el  que, 
dans  un  sol  très  chargé  d'humus,  les  plantes  se  fanent  bien  avant 
que  toute  la  provision  d'eau  soit  épuisée,  l'humus  ne  cédant  que 
difficilement  aux  racines  l'eau  qu'il  renferme. 

Les  deux  parcelles  51  et  69  ont  eu  100  kilog.  d'azotate  de  soude, 
additionnés  sur  S%  de  100  kilog.  de  chlorure  de  potassium;  cette 
addition  n'a  pas  été  efficace,  59  étant  un  peu  plus  faible  que  51. 

Il  est  curieux  que  la  faible  dose  de  100  kilog.  d'azotate  de  soude 
donnée  à  51  n'ait  pas  augmenté  la  récolte,  qui  se  trouve  être  exac- 
tement la  même  que  celle  qu'on  a  obtenue  sur  60  qui  est  restée  sans 
engrais  depuis  1875. 

Le  fumier  en  couverture  donné  à  61  et  à  69,  trè8efficaceenl878, 
moins  en  1879,  n'a  pas  exercé  en  1881  plus  d'action  qu'en  1880. 
Ce  sont  les  deux  dernières  parcelles  qui  ont  donné  les  meilleures 
récoltes  ;  elles  s'élèvent  à  41  **^<^S  25  sur  66,  où  5000  kilog.  de  fumier 
de  ferme  ont  été  additionnés  de  100  kilog.  d'azotate  de  soude  et  de 
100  kilog.  de  chlorure  de  potassium;  mais  c'est  seulement  64  qui 
donne  une  récolte  tout  à  fait  satisfaisante  pour  celte  mauvaise  année 
puisqu'elle  s'élève  à  55  hectolitres  et  ^4450  kilog.  de  paille. 

Ce  mélange  présente  décidément  une  efficacité  remarquable;  en 
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«ffet,  si  nous  mettons  en  parallèle  les  moyennes  générales  des  ré- 
coltes pendant  les  trois  dernières  années,  on  verra  que  la  récolte 
de  la  parcelle  tMi  les  dépasse  toujours  considérablement  : 

Avoine  récoltée  par  hectare. 
Paille.  Grain.  Vol.  du  grain. 

Moyenne  Parcelle  Moyenne  Parcelle  Moyenne  Parcelle 

générale.  64.  générale.  64.  générale.  64. 

kilog.  kilog.  k>î<Hr*  kilog.             hect.  bect. 

1878 6.427  7.750  :2.361  2.420  54.8  56.2 

1879 4.600  6.450  1.848  2.850           42.6  66.3 

1880 3.931  5.850  2.105  3.300  52.6  82.5 

1881 2.678  4.450  1.417  2.200           34.0  50.5 

Il  nous  reste  toutefois  un  dernier  point  à  établir.  Comment  se 
fait-il  que  ce  mélange  présente  une  action  si  remarquable  et  donne 
de  bonnes  récoltes,  même  pendant  une  mauvaise  année  comme 
1881  ?  Il  faut  d'abord  remarquer  que  le  fumier  et  l'azotate  de  soude 
mêlés  n'ont  été  tout  à  fait  efficaces  que  pendant  les  années 
sèches;  pendant  Tannée  humide  de  1878,  la  différence  est  faible; 
elle  est  plus  forte  pendant  les  années  suivantes  qui  ont  été  rela- 
tivement sèches,  surtout  pendant  le  mois  de  mai.  Or,  si  nous 
nous  reportons  au  remarquable  mémoire  écrit  il  y  a  quelques 
années  par  MM.  Lawes  et  Gilbert  et  dont  nous  avons  donné  une 
traduction  dans  le  premier  volume  de  ce  recueil,  nous  constatons 
sur  les  graminées  de  la  prairie  l'effet  surprenant  de  l'azotate  de 
soude. 

En  1870,  la  parcelle  sans  engrais  a  donné  725  kilog.  de  foin  à 
l'hectare,  au  lieu  de  2771  qu'elle  a  fournis  pendant  les  13  ans  d'ex* 
périences  précédentes  ;  la  parcelle  qui  a  reçu  du  sulfate  d'ammo- 
niaque en  a  donné  3625  au  lieu  de  6527,  mais  quand  on  a  distribué 
de  l'azotate  de  soude  on  a  obtenu  7000  au  lieu  de  7250,  ainsi 
l'influence  de  l'azotate  de  soude  a  été  telle  que  la  sécheresse  n*a 
plus  été  sensible  ;  or,  en  recherchant  l'eau  contenue  dans  les  diverses 
couches  de  terre  jusqu'à  une  profondeur  de  1»,33,  les  agronomes 
de  Rothamstedt  ont  trouvé  que  la  terre  d'un  hectare  jusqu'à  cette 
profondeur  renfermait  beaucoup  moins  d'eau  dans  la  parcelle  qui 
avait  reçu  de  l'azotate  de  soude  que  dans  celle  qui  était  restée  sans 
engrais,  et  même  que  dans  celle  qui  avait  eu  du  sulfate  d'ammo- 
niaque ;  les  différences  s'accusaient  particulièrement  aux  grandes 
profondeurs;  il  semble  que  l'azotate  de  soude,  s'enfonçant  facilement 
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dans  le  aol  puisqu'on  le  trouve  dans  les  eaux  de  drainage,  ait  en 
quelque  sorte  entraîné  les  racines  derrière  lui  jusque  dans  ces  cou- 
ches profondes  où  l'eau  est  toujours  assez  abondante  pour  fournir 
aux  besoins  de  la  végétation;  il  est  curieux  que  cette  année  à  Gri- 
gnon,  cet  effet  n'ait  été  sensible  que  lorsque  l'azotate  de  soude  a 
été  donné  avec  une  certaine  abondance;  à  la  dose  de  100  kilog.  cet 
effet  ne  s'est  pas  produit. 

Culture  du  mais  fourrage. 

Nous  n'avons  plus  consacré  cette  année  à  la  culture  du  maïs 
qu'un  petit  nombre  de  parcelles,  nous  avons  conservé  seulement 
celles  qui  avaient  reçu  autrefois  du  fumier  ou  de  l'azotate  de 
soude,  ou  qui  étaient  restées  sans  engrais  depuis  l'origine  des 
expériences. 

La  parcelle  ZZ  qui  a  reçu  chaque  année  20  000  kilog.  de  fumier 
a  donné  une  récolte  un  peu  inférieure  à  sa  voisine  S4  qui  a  eu 
chaque  année  une  dose  de  fumier  de  40000  kilog.,  on  reconnaît 
donc  une  fois  de  plus  que  la  récolte  ne  croît  pas  avec  la  fumure  et 
qu'on  atteint  bien  vite  une  limite  qui  ne  peut  être  dépassée;  il  est 
clair,  en  effet,  que  les  26000  kilog.  de  fourrage  qui  représentent 
l'excès  de  «^  sur  33  sont  insuffisants  pour  représenter  la  valeur 
de  20  000  kilog.  de  fumier  de  ferme,  à  si  bas  prix  qu'on  veuille  le 
compter. 

La  parcelle  35  est  restée  sans  engrais  depuis  1877,  et  cependant 
elle  fournit  une  récolte  à  peu  près  semblable  à  celle  de  33;  il 
semble  que  par  cette  année  d'excessive  sécheresse,  pendant  les 
premiers  mois  de  végétation,  le  fumier  qui  retient  énergiquement 
l'eau  qu'il  renferme  n'ait  pas  été  aussi  favorable  que  dans  les 
années  un  peu  plus  humides. 

Les  200  kilog.  de  sulfate  de  potasse  de  36  ont  fait  passer  sa  ré- 
colte à  90  000  kilog.  de  maïs  vert,  c'est  la  plus  belle  récolte  de  toute 
la  série;  on  ne  saurait  cependant  affirmer  que  les  sels  de  potasse 
sont  utiles  par  eux-mêmes,  car  ils  n'ont  pas  produit  d'effet  sensible 
sur  39  qui  donne  la  récolte  la  plus  faible  qui  ait  été  constatée  au 
champ  d'expériences  en  1881  ;  mais  il  n'est  pas  impossible  que  ces 
sels  de  potasse  exercent  une  action  favorable  quand  ils  servent  de 
dissolvants  aux  matières  ulmiques  ;  nous  en  avons  déjà  constaté 
quelques  exemples  et  nous  trouvons  encore  que  4t  donne  une  ré- 
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coite  de  68500  kilog.  tandis  que  40  n'en  fournit  que  62  000  ;  or,  si 
40  a  eu  de  la  tourbe,  41  en  a  reçu  également,  mais  avec  une  addi- 
tion de  sulfate  de  potasse. 

Les  résidus  laissés  par  les  anciennes  fumures  d'azotate  de  soude 
ne  sont  pas  très  efTicaces,  S8  ne  donne  que  60700  kilog.,  S9  que 
59600,  ils  ne  sont  donc  que  bien  médiocrement  supérieurs  à  S7 
restée  constamment  sans  engrais. 

Ces  résultats  sont  d'accord  avec  ceux  qu'on  a  constatés  sur  le  blé 
et  avec  ceux  qui  ont  été  publiés  par  MM.  Lawes  et  Gilbert  dans  leurs 
études  du  champ  d'expériences  de  Rothamstedt. 


ANALYSES 

DE  MATIÈRES  UTILISÉES  DANS  LA  PRÉPARATION  DE  COMPOSTS 

PAR 

A.    PETEmifAMIl, 
Directeur  de  la  SUlioa  agricole  de  Gembloux. 

La  préparation  de  composts  est  de  vieille  date.  L'utilisation  des 
déchets  de  la  ferme,  du  ménage,  des  cendres,  des  balayures  de  routes, 
des  immondices  de  cours,  des  limons  vaseux  provenant  du  ourage 
des  fossés,  des  étangs,  des  biefs  d'usines,  des  plantes  aquatiques, 
des  mauvaises  herbes,  etc.,  a  fixé  de  tout  temps*  l'attention  du  cul- 
tivateur intelligent.  Aussi  n'avons-nous  nullement  l'intention  d'in- 
sister sur  l'utilité  de  toutes  ces  matières  au  point  de  vue  de  la  res- 
titulion,  pas  plus  que  de  donner  des  conseils  sur  la  pré[>aration 
des  composts.  Le  but  de  cette  petite  note  est  tout  simplement  de 
porter  à  la  connaissance  du  cultivateur  un  certain  nombre  d'ana- 
lyses de  matériaux  aptes  à  cette  préparation,  analyses  faites  à  la  sta- 
tion agricole  de  Gembloux  dans  le  courant  des  dernières  années. 
Elles  compléteront  les  renseignements  que  nous  avons  déjà  publiés 
sur  la  composition  de  la  suie%  de  la  tourbe',  et  des  boues  de  la 
ville  de  Bruxelles*.  Nous  avons  réuni  ces  analyses  dans  le  tableau 
suivant,  en  les  accompagnant  chacune  de  quelques  lignes  explica- 
tives. 

1.  Goliimelle  recommande  déjà  aux  Romains  de  recueillir  la  plupart  de  ces  matières 
et  de  les  utiliser  à  la  préparation  de  composts  (G.,  livre  II,  2  ^^)* 

2.  Bulletin  de  la  Station  agricole  de  Gembloux,  n""  3. 

3.  —  -  —        n»  7. 
i.        —                   -  -        n«2i. 
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N**1  â  6.  — La  composition  des  boues  de  lavoir  de  sucreries, 
telles  qu'elles  se  déposent  dans  les  étangs  qui  recueillent  les  eaux 
ayant  servi  au  lavage  des  betteraves  à  sucre,  dépend  nécessairement 
delà  nature  géologique  des  terrains  qui  ont  porté  la  betterave,  de 
la  proportion  plus  ou  moins  forte  des  déchets  de  betteraves  (racines, 
feuilles,  etc.)  que  les  eaux  entraînent  et  des  autres  produits  qui  se 
déveraent  dans  le  même  étang  (par  exemple,  eaux  de  lavage  de  noir). 
En  général,  ces  boues,  séchées  àFair,  ont  la  composition  du  sol  qui 
a  produit  les  betteraves.  Les  analyses  qui  figurent  au  tableau  prou- 
ventque  les  boues  des  lavoirs  de  betteraves  ne  sont  pas  aussi  riches 
qu'une  opinion  très  répandue  tend  à  le  faire  croire.  Rien  dans  leur 
composition  ne  s'oppose  à  leur  épandage  direct  sur  le  sol  arable  ou 
sur  la  prairie.  Fréquemment,  la  distance  entre  l'étang  et  les  terres 
où  l'on  désire  les  employer  rend  les  frais  de  transport  et  de  manu- 
tention assez  élevéSi  il  est  alors  préférable  d'utiliser  ces  boues  à 
la  préparation  de  composts,  afin  de  les  enrichir  en  principes  fertili- 
sants par  l'introduction  de  matières  plus  riches  (purin ,  sang,  dé- 
chets de  laine,  etc.).  Cette  opération  présentera  en  même  temps 
l'avantage  de  rendre  les  boues  de  lavoir  plus  homogènes,  par  suite 
des  recoupages  qu'exige  toute  confection  de  compost.  Leur  fabri- 
cation se  faisant  sous  Taclion  de  la  densité  spécifique  des  diverses 
matières  qui  les  composent,  il  en  résulte  que  la  couche  supérieure 
est  plus  riche  en  matières  organiques  que  le  fond,  constitué  surtout 
par  les  corps  les  plus  pesants.  Une  addition  de  1/10  de  chaux  vive* 
hâtera  la  décomposition  des  débris  organiques. 

i\"  7  à  40.  —  Les  vases  d'étang  sont  de  composition  excessive- 
ment variable.  Leur  richesse  en  éléments  utiles  varie  du  simple  au 
quadruple.  Il  est  toujours  avantageux  de  les  laisser  égoutter  et 
sécher  quelque  temps  à  l'air,  avant  de  les  transporter;  on  peut 
ainsi  diminuer  considérablement  la  quantité  d'eau  (consultez  les 
analyses  8  et  9). 

Les  vases  d'étang  renferment  souvent  du  fer  au  minimum  d'oxy- 
dation ou  des  sulfures  provenant  de  la  réduction  des  sulfates  par 
les  matières  organiques  à  Tabri  de  l'oxygène,  ou  de  la  présence  de 
pyrite,  comme,  par  exemple,  dans  le  n**  H.  Les  sels  de  fer  au  mi- 
nimum et  les  sulfures  étant  des  corps  nuisibles  à  la  végétation,  il 
convient  de  répandre  la  vase  un  ou  deux  mois  avant  les  semailles, 
si  on  l'emploie  sur  des  terres  labourables,  ou  c'^vant  l'hiver,  si  elle  est 
destinée  aux  prairies.  Il  est  dans  tous  les  cas  préférable  de  la  com- 


138  A.   PETBAMAimi. 

poster,  afin  de  Tenrichir  et  de  produire,  par  le  recoupage  du  tas, 
une  oxydation  du  fer  et  une  transformation  des  sulfures  en  sul- 
fates. 

N°  12.  —  Les  boues  qui  se  déposent  dans  les  bassins  que  traver- 
sent les  eaux  ayant  servi  à  laver  la  laine  brute  renferment  toujours 
des  fibres  de  laine  entraînées  parle  courant.  Il  n'est  donc  pas  éton- 
nant que  leur  titre  en  azote  monte  jusqu'à  présenter  une  teneur 
semblable  à  celle  du  fumier  de  ferme;  avec  cette  différence,  bien 
entendu,  que  l'azote  du  fumier  est,  pour  la  plus  grande  partie,  sous 
une  forme  plus  active. 

N*M3  à  16.  —  Les  résidas  de  papeterie  sont  de  deux  sortes  :  le 
dépôt  se  formant  lors  de  la  décomposition  des  carbonates  alcalins 
par  la  chaux  pour  la  préparation  d'une  lessive  de  soude  ou  de  po- 
tasse (n""  13  et  44),  et  le  dépôt  se  séparant  des  eaux  ayant  servi  au 
lavage  des  chiffons  (n^'  15  et  16).  Le  dernier  produit  est  de  beau- 
coup préférable  au  premier,  qui  non  seulement  est  excessivement 
pauvre  en  principes  utiles,  mais  conserve  toujours  une  réaction 
fortement  alcaHne. 

L'analyse  nM3  démontre  qu'il  est  indispensable  pour  le  cultiva- 
teur, avant  d'acquérir  de  pareilles  matières,  de  s'assurer  par  leur 
analyse  et  par  un  calcul  du  prix  de  revient,  si  l'opération  qu'il  se 
propose  de  faire  est  réellement  avantageuse.  Le  produit  analysé 
sous  le  n"  13  a  été  offert  à  un  fermier,  au  prix  de  3  francs  les 
100  kilogrammes  à  l'état  frais,  pris  à  la  papeterie  distante  de  la 
ferme  de  3  kilomètres.  Son  acquisition,  que  notre  analyse  a  empê- 
chée, aurait  été  une  opération  absolument  irrationnelle.  Le  produit 
représente  en  effet  une  valeur  théorique  de  80  centimes  tout  au 
plus,  contre  un  prix  de  3  francs,  auquel  on  doit  ajouter  les  frais  de 
chargement,  de  déchargement,  de  transport  et  d'épandage,  frais  à 
faire  pour  l'utilisation  d'un  produit  renfermant,  par  chariot  de  5000 
kilogrammes,  2600  kilogrammes  d'eau  et  356  kilogrammes  de 
sable. 

L'emploi  agricole  des  résidus  de  l'industrie,  tout  en  étant  très 
désirable  au  point  de  vue  des  principes  de  la  restitution,  ne  doit  se 
faire  qu'après  un  examen  sérieux  du  côté  financier  de  l'opération, 
au  moins  dans  les  cas  où  il  s'agit  d'acquérir  ces  matières.  Il  en  est 
naturellement  tout  autrement  lorsque  le  producteur  de  pareilles 
matières  doit  s'en  débarrasser  pour  éviter  l'encombrement  ou  pour 
des  raisons  de  propreté  et  d'hygiène. 
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N^'l?  à  49.  —  La  chaux  ayant  servi  à  répiiration  du  gaz  constitue 
un  mélange  humide  et  complexe  de  carbonate,  sulfate,  sulfite  et 
hyposulfite  de  chaux,  de  soufre,  de  sulfure  de  calcium  et  de  fer,  de 
sulfate  de  fer  au  minimum  d'oxydation,  de  matières  goudronneuses 
et  de  faibles  proportions  de  carbonate,  de  sulfate,  de  sulfhydrate 
et  de  sulfocyanure  d'ammonium.  Eu  égard  à  quelques  dixièmes 
p.  100  d'azote  ammoniacal  et  à  une  certaine  proportion  de  sulfate 
de  chaux,  ce  résidu  industriel  peut  être  employé  comme  engrais, 
mais  son  emploi  exige  beaucoup  de  prudence.  Les  sulfures  et  les 
sulfocyanures  sont  très  nuisibles  aux  végétaux.  Ces  corps  doivent 
être  modifiés  par  l'intervention  de  l'oxygène  de  l'air  avant  que  la 
chaux  ne  soit  mise  en  contact  avec  les  plantes  ou  avec  les  semences. 
11  faut  donc  employer  la  chaux  d'épuration  du  gaz  avant  l'hiver  sur 
des  terres  à  emblaver  au  printemps,  ou  mieux  l'introduire  dans  les 
composts  à  recouper  de  temps  en  temps.  Peu  à  peu  les  sulQtes  et 
les  sulfures  de  fer  et  de  calcium  se  transformeront  en  sulfate  de 
fer  et  en  sulfate  de  chaux.  Le  sulfate  de  fer  donnera  avec  le  carbo- 
nate de  chaux  du  sulfate  de  chaux  et  de  l'oxyde  de  fer;  les  diverses 
combinaisons  de  l'ammoniaque  s'oxyderont  en  sulfate  et  carbonate 
d'ammoniaque  ;  ce  dernier,  sous  l'influence  du  sulfate  de  chaux  et 
du  sulfate  de  fer,  passera  à  Tétat  de  sulfate  d'ammoniaque.  Le  ré- 
sidu final  du  travail  chimique  qui  se  fait  dans  un  tas  de  chaux  d'é- 
puration du  gaz,  est  un  mélange  de  carbonate  de  chaux,  de  sulfate 
de  chaux,  d'oxyde  de  fer  et  de  sulfate  d'ammoniaque. 

Le  titre  en  azote  ammoniacal  de  ce  résidu  est  excessivement  va- 
riable, suivant  la  durée  de  son  emploi  à  l'épuration  du  gaz  et  sui- 
vant qu'il  a  été  régénéré  une  ou  plusieurs  fois  ;  dans  tous  les  cas, 
il  est  si  faible  que  la  valeur  intrinsèque  dépasse  rarement  les  frais 
que  leur  transport  et  leur  manutention  exigent.  Il  y  a  donc  lien  d'ap- 
pliquer à  la  chaux  d'épuration  du  gaz  ce  que  nous  avons  dit  con- 
cernant les  résidus  de  papeterie. 

N*  20.  —  Le  résidu  de  l'épuration  du  sel  de  cuisine  que  nous 
avons  analysé  est  presque  sans  valeur  agricole.  Il  ne  peut  être 
question  de  l'utiliser  que  dans  la  proximité  immédiate  du  lieu  de 
sa  production;  il  introduira  dans  le  tas  de  compost  auquel  on 
pourra  l'incorporer  du  carbonate  de  chaux  et  une  faible  propor- 
tion de  chlorure  de  sodium. 

N*  23.  —  Les  balayures  de  moulin,  composées  de  déchets  de  fa- 
rine, de  graines,  de  débris  de  paille,  de  sable,  de  terre,  etc.,  sont 
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riches  en  azote.  La  présence  de  graines  de  mauvaises  herbes  s'op» 
pose  à  leur  emploi  direct  comme  engrais  ;  il  convient  de  les  com- 
poster avec  la  terre  et  de  tenir  le  tas  légèrement  humide,  afin  de 
provoquer  la  germination  des  graines.  En  y  ajoutant  ensuite  de  la 
chaux,  on  hâtera  la  transformation  de  Tazote  organique  en  ammo- 
niaque, et  finalement  en  acide  nitrique. 

N*  24.  —  Les  déchets  de  tannerie  constituent  un  mélange  de  dé- 
bris de  peaux,  de  poils,  de  chaux,  de  sable,  etc.  Ils  forment  un 
résidu  précieux  convenant  bien  pour  être  mélangé  aux  composts 
terreux  renfermant  de  la  chaux. 

N"  29  et  30.  —  Nous  citons,  pour  terminer,  deux  exemples  d'a- 
nalyses de  composts.  L'un(n''  29)  a  été  préparé  avec  de  la  terre»  delà 
chaux,  des  déchets  de  laine,  des  cendres  de  bois  et  des  sels  de  po- 
tasse; l'autre  (n*  30)  avec  des  vieux  draps  de  sucrerie,  des  débris 
de  paille,  de  la  terre,  de  la  chaux  ;  il  a  été  arrosé  de  purin.  L'ana- 
lyse n""  29  démontre  combien,  dans  un  tas  de  compost  bien  soigné, 
la  décomposition  des  matières  organiques  est  accélérée  ;  plus  de  la 
moitié  de  l'azote  organique  que  le  compost  renfermait  primitive- 
ment s'est  transformée  en  ammoniaque. 


NOTICE  NÉCROLOGIQUE 

JOSEPH   DEGAISNE 

PAR  M.    P.-P.    DEHÉRAIN 

L'homme  éminent  qui  vient  d'être  enlevé  à  la  science  est  né  à 
Bruxelles  en  1807,  d'une  famille  sans  fortune;  le  père  était  mort 
jeune  encore,  laissant  quatre  enfanis  et  une  veuve  courageuse; 
l'aîné,  Henri,  qui  devint  un  peintre  célèbre,  arriva  le  premier  à 
Paris,  et  à  vingt-cinq  ans,  déjà  certain  défaire  vivre  de  son  pinceau 
sa  mère,  sa  sœur  et  ses  deux  jeunes  frères,  il  les  décida  à  venir  le 
retrouver.  Les  trois  Decaisne  devaient  illustrer  leur  nom  :  le  second 
fut  Joseph,  le  botaniste,  que  nous  pleurons;  le  troisième,  Pierre, 
le  seul  survivant,  commença  en  France  ses  études  médicales,  puis 
retourna  en  Belgique  en  1830,  fit  la  campagne  contre  la  Hollande 
en  qualité  de  médecin  militaire  et  se  fixa  dans  son  pays  natal,  où 
il  prit  naguère  sa  retraite,  après  avoir  obtenu  le  plus  haut  grade  du 
corps  de  santé  de  l'armée  belge. 

Dès  1824,  Joseph  Decaisne  entra  au  Muséum  d'histoire  naturelle. 
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qa*il  ne  devait  plus  quitter;  simple  ouvrier  jardinier,  il  lui  fallut 
passer  huit  années  de  rude  labeur  dans  les  diverses  parties  du 
service  de  Culture,  avant  que  son  zèle  et  son  ardeur  fussent  récom- 
pensés; cependant,  on  l'avait  chargé  de  suivre  les  herborisations; 
Adrien  de  Jussieu,  qui  les  dirigeait,  remarqua  bientôt  les  heu- 
reuses dispositions  et  les  qualités  exceptionnelles  de  Decaisne,  il  le 
fit  nommer  chef  des  semis^  puis,  en  1833,  il  le  prit  comme  aide- 
naturaliste. 

Ce  qu'il  fallut  d'efforts  à  ce  jeune  jardinier,  dont  les  études 
«avaient  été  bien  incomplètes,  pour  acquérir  les  connaissances 
variées  qu'exigeait  sa  nouvelle  position,  c'est  ce  qu'on  peut  ima- 
giner quand  on  sait  qu'après  avoir  passé  la  journée  dans  l'Herbier 
à  nonmier  les  plantes  nouvelles  et  à  les  classer,  il  consacrait  au 
travail  la  plus  grande  partie  des  nuits;  parfois,  il  était  vaincu  par  le 
sommeil,  il  se  jetait  alors  tout  habillé  sur  une  natte,  sans  couver- 
ture, pour  que  le  fjroid  le  réveillât  et  qu'il  pût  reprendre  la  besogne 
interrompue. 

Ce  labeur  acharné,  mis  au  service  d'une  rare  aptitude,  devait 
porter  ses  fruits  :  ce  furent  d'abord  des  travaux  de  botanique  des- 
criptive; l'étude  des  plantes  nouvelles  rapportées  du  Japon,  d'E- 
gypte, du  Sinaî;  une  étude  sur  la  végétation  de  Timor;  puis  l'achè- 
vement du  grand  voyage  entrepris  par  Victor  Jacquemont  sur  les 
plantes  de  l'Inde.  «  Dans  tous  ces  travaux,  M.  Decaisne  eut  à  fixer 
et  à  démêler  les  affinités  souvent  très  complexes  d'un  grand 
nombre  de  genres  nouveaux  et  de  plusieurs  familles  nouvelles.  Il 
le  fît  avec  le  jugement  le  plus  sûr  et  avec  la  connaissance  la  plus 
approfondie  de  l'organisation  des  plantes.  C'était  assez  pour  lui 
conquérir  un  des  premiers  rangs  parmi  les  botanistes  descripteurs 
de  l'Europe.  Cette  place  d'honneur,  il  l'a  toujours  conservée;  mais 
il  voulut  aller  plus  loin  ^  > . 

A  ces  travaux  de  botanique  descriptive,  bientôt,  en  effet,  il 
ajouta  des  recherches  anatomiques  sur  le  gui,  sur  la  tige  des  végé- 
taux dicotylédones;  puis,  passant  à  la  physiologie,  il  s'attaqua,  avec 
la  collaboration  de  son  élève,  Gustave  Thuret,  dont  il  reconnut  et 
encouragea  la  vocation,  à  la  famille  des  Algues,  fit  connaître  la 
structure  des  organes  reproducteurs  des  Fucacées,  et  fournit  les 
premières  preuves  de  leur  sexualité. 
L'idée  d'être  utile,  de  rendre  service  a  souvent  poussé  M.  De- 
ll) Vàn  Tieghem.  —  Discours  prononcé  aux  obsèques  de  M.  Decaisne. 


U2  NOTICE  NÉCROLOGIQUE. 

caisne  à  diriger  ses  travaux  vers  les  applications  agricoles;  en 
1835,  il  publia,  avec  M.  Peligot,  une  étude  anatomique  de  la  racine 
de  la  betterave  à  sucre,  à  laquelle  on  n'a  rien  ajouté  depuis;  il  s'oc- 
cupait de  la  racine  de  la  garance  et  découvrait  la  cause  qui  déter- 
mine l'apparition  de  la  matière  colorante;  un  peu  plus  tard,  il 
faisait  connaître  la  ramie,  préconisait  sa  culture  et  prévoyait  ses 
importants  emplois  industriels.  Ses  efforts  longtemps  stériles 
paraissent  devoir  enfm  aboutir,  et  la  Nature  a  publié  récemment 
une  reproduction  des  premiers  écrits  qu'il  avait  consacrés  à  cette 
plante  textile  qui  semble  appelée  au  plus  brillant  avenir. 

Quand,  en  1846,  la  pomme  de  terre  fut  atteinte  par  la  maladie 
qui  sévit  sur  toute  l'Europe  et  amena  en  Irlande  une  terrible 
famine,  Decaisne  étudia  avec  soin  la  cause  de  cette  maladie  et  ras- 
sura les  effarés  qui  croyaient  la  pomme  de  terre  perdue  pour  la 
culture  européenne;  quelques  années  après  cependant,  il  intro- 
duisit en  France  l'igname  de  Chine,  dont  il  espérait  faire  un  suc- 
cédané de  la  pomme  de  terre. 

C'est  sans  doute  grAce  à  ces  travaux  de  botanique  appliquée,  que 
Decaisne  entra,  en  1847,  à  l'Académie  des  sciences,  dans  la  section 
d'Économie  rurale,  et  non  dans  celle  de  Botanique  vers  laquelle  il 
s'était  dirigé  d'abord;  depuis  plusieurs  années  déjà,  il  suppléait  au 
Muséum  M.  de  Mirbel,  et,  quand  ce  savant  éminent  mourut, 
Decaisne  fut  appelé  à  lui  succéder. 

Le  modeste  jardinier  de  1824  était  professeur  de  Culture  au 
Muséum  en  1851  ;  en  1865,  il  présidait  l'Académie  des  sciences,  et 
en  1880,  il  était  associé  de  la  Société  Royale  de  Londres  ;  il  ne  fut 
pas  enivré  de  cette  haute  fortune  scientifique,  et  continua  comme 
par  le  passé  à  consacrer  tout  son  temps  au  travail.  11  dirigeait  lui- 
même  le  lourd  service  des  cultures  du  Jardin;  il  faisait  régulière- 
ment son  cours,  qu'il  n'abandonna  jamais  complètement,  mais  dont 
il  confia,  à  partir  de  1873,  une  partie  seulement,  d'abord  à  celui 
qui  écrit  ces  lignes,  puis  à  M.  Vesque,  son  dernier  aide-naturaliste; 
ces  obligations  multiples  n'épuisaient  pas  son  activité,  il  publiait 
tous  les  ans  les  deux  volumes  de  botanique  des  Annales  des  Sciences 
naturelles^  il  dirigeait  les  Nouvelles  Archives  du  Muséum,  enfin,  il 
écrivait  avec  M.  Le  Maout  son  Traité  de  Botanique,  dans  lequel 
prenaient  place  les  nombreuses  analyses  déplantes  qu'il  avait  accu- 
mulées pendant  bien  des  années;  ce  livre,  aussi  répandu  à  l'étran- 
ger qu'en  France,  et  qu'une  traduction  a  popularisé  tant  en 
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Amérique  qu'en  Angleterre,  est  devenu  classique;  on  le  trouve 
ouvert  sur  la  table  de  tous  les  laboratoires.  A  ces  ouvrages,  s'ajoute 
encore  un  Traité  d'Horticulture  y  publié  avec  la  collaboration  de 
M.  Naudin,  son  ancien  aide-naturaliste,  qui  aujourd'hui  dirige  le 
Jardin  Thuret,  la  succursale  méditerranéenne  du  Muséum. 

M.  Decaisne  voulut  laisser  une  trace  ineiïaçable  de  son  passage 
dans  la  chaire  de  Culture,  illustrée  déjà  par  Thouin,  Bosc  et  Mirbel, 
et  il  commença  la  longue  série  de  descriptions  exactes  qu'il  a 
réunies  dans  \q  Jardin  fruitier  du  Muséum;  il  porta  tous  ses  soins, 
toute  son  attention,  sur  les  poiriers  :  que  faire  de  cette  masse  de 
plantes  si  prodigieusement  différentes,  bien  qu'ayant  des  affinités  si 
étroites?  Faui-il  les  distribuer  en  genres,  en  espèces?  M.  Decaisne 
voulut  ne  consulter  qu'un  seul  guide  :  l'expérience;  en  1853, 
il  semait  des  pépins  provenant  de  quatre  poiriers  parfaitement 
déterminés,  les  arbres  se  développèrent;  en  1862,  ils  portaient  des 
fruits...  absolument  différents  de  ceux  dont  les  pépins  avaient  été 
extraits;  il  n'y  avait  donc  là  aucun  des  caractères  de  fixité  qu'on  est 
en  droit  d'exiger  d'espèces  bien  définies,  et  il  dut  conclure  que  l'es- 
pèce Poirier  est  une,  mais  prodigieusement  polymorphe,  et  cette 
expérience  bien  conduite  apportait  un  solide  appUi  aux  idées  autre* 
fois  émises  par  Lamarck,  puis  défendues  de  nouveau  par  Daiivin 
et  Naudin,  sur  la  variabilité  des  espèces. 

Rien  n'était  plus  éloigné  de  la  manière  d'être  de  M.  Decaisne  que 
cette  banalité  aimable,  indifférente  au  bien  ou  au  mal,  si  fréquente 
à  toutes  les  époques;  il  avait  des  opinions  et  savait  les  défendre; 
cette  netteté  des  convictions,  cette  fermeté  de  langage,  assurent  des 
amitiés  solides,  inaltérables,  mais  aussi  provoquent  des  rancunes 
tenaces;  ni  les  unes  ni  les  autres  ne  lui  ont  fait  défaut.  M.  Decaisne 
aimait  passionnément  ses  amis;  il  réussissait  à  les  servir  par  l'ar- 
deur qu'il  mettait  à  les  défendre,  il  s'engageait  tout  entier  dans  la 
lutte  et  n'hésitait  pas  à  se  compromettre  pour  assurer  le  succès. 
Sa  franchise  a  pu  blesser  quelques  vanités  bouffies,  mais  elle  plai- 
sait aux  esprits  droits,  qui  reconnaissaient  bien  vite  qu'elle  prenait 
sa  source  dans  les  sentiments  les  plus  purs  et  les  plus  élevés  : 
l'amour  de  la  science  et  de  la  vérité,  c  J'aime  tout  de  M.  Decaisne, 
disait  un  botaniste  éminent,  même  ses  brusqueries.  >  Et  on  avait 
raison  d^aimer  tout  de  lui,  car  cette  nature  rigide,  inaccessible  à  la 
crainte,  insensible  à  l'intérêt,  fléchissait  au  moindre  mot  parti 
du  cœur. 
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M.  Decaisne  avait  une  bonté  inépuisable,  sa  bourse  était  ouverte 
à  toutes  les  infortunes,  et  comme  Ta  rappelé  M.  Fremy,  qui,  pen- 
dant bien  des  années  a  vécu  avec  lui  dans  les  liens  de  la  plus  étroite 
amitié,  si  dès  le  matin,  M.  Decaisne  n'était  ni  dans  le  jardin  à  sur- 
veiller les  ouvriers,  ni  assis  à  sa  table  de  travail,  il  parcourait  le 
pauvre  quartier  qui  entoure  le  Jardin  des  Plantes,  allant  de  porte 
en  porte  distribuer  des  secours.  Quelque  secrètes  que  fussent  ses 
bonnes  œuvres,  elles  avaient  fini  par  se  dévoiler,  et  une  amie  qui 
disparut  le  même  jour  que  lui,  madame  Thuret,  la  généreuse 
donatrice  du  Jardin  d*Antibes,  illustré  par  son  beau-frère,  s'asso- 
ciait à  ses  charités. 

Dur  pour  lui-même,  d'une  extrême  simplicité  dans  sa  vie,  sans 
besoins,  M.  Decaisne  devenait  prodigue  quand  il  s'agissait  de 
secourir  une  infortune  :  il  donnait,  il  donnait  toujours. 

Il  considérait  comme  un  devoir  étroit  d'encourager  les  jeunes 
gens,  de  les  guider,  de  les  conseiller;  il  aimait  à  s'entretenir  avec 
eux  ;  jusqu'à  la  fm  de  sa  vie,  il  conserva  son  modeste  cours  de  bota- 
nique du  collège  Chaptal  qu'il  avait  commencé  en  1844,  et  il  fau- 
drait causer  avec  ses  anciens  élèves  pour  savoir  tout  ce  qu'il  versait 
d'idées  élevées,  d'amour  de  la  patrie  dans  ces  jeunes  intelligences 
toutes  vibrantes  d'émotion  sous  sa  parole  imprégnée  des  grands 
sentiments  qui  l'animaient. 

M.  Decaisne  concourut  à  la  création  de  la  Société  Botanique,  et 
M.  Duchartre,  dans  le  discours  qu'il  prononça  aux  obsèques  de  son 
ami,  a  rappelé  en  paroles  touchantes  ces  premières  séances  où  des 
savants  illustres  et  dévoués,  attirant  par  l'éclat  par  leur  nom  les 
jeunes  travailleurs,  assurèrent  le  succès  de  cette  association  nais- 
sante. 

Au  Muséum,  M.  Decaisne  laisse  un  vide  qui  ne  sera  jamais 
comblé;  il  était  pour  nous  une  tradition  vivante  ;  il  avait  connu  tous 
les  grands  hommes  qui,  au  commencement  de  ce  siècle,  ont 
illustré  le  Jardin  des  Plantes  :  Guvier,  les  Geoffroy,  les  de  Jussieu, 
Gay-Lussac,  Vauquelin,  les  Brongniart,  et  dont  M.  Ghevreul,  notre 
illustre  doyen,  reste  le  seul  survivant;  nous  écoutions  avec  respect 
ses  paroles  qui  nous  apportaient  comme  un  écho  de  ce  qu'avaient 
dit,  pensé  et  décidé  nos  grands  devanciers. 

Jusqu'au  moment  du  siège  de  Paris,  la  santé  de  M.  Decaisne 
avait  été  excellente;  les  privations  qui  l'atteignirent  pendant  cette 
triste  année  amenèrent  un  premier  affaiblissement;  pendant  le 
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bombardement,  il  ne  quitta  pas  le  Muséum  un  seul  jour;  passant  la 
nuit  avec  les  employés  du  Jardin  réfugiés  sous  les  corridors 
des  serres,  où  une  épaisse  couche  de  terre  les  préservait  des 
obus,  il  cherchait  pendant  le  jour  à  faire  réparer  les  vitrages  des 
serres,  pour  sauver  les  plantes  des  atteintes  du  froid,  mais,  bientôt 
le  nombre  de  vitres  cassées  fut  tellement  grand  qu'il  ne  fut  plus 
possible  de  les  remplacer,  et  M.  Decaisne  eut  le  chagrin  de  voir 
dépérir  ses  collections;  pendant  la  Commune  il  resta  encore  au 
Jardin,  soutenant  le  courage  de  tous  et  montrant  une  vaillance  à 
toute  épreuve. 

En  1872,  il  paraissait  remis  et,  aux  herborisations,  il  étonnait 
tous  ses  auditeurs  par  sa  résistance  à  la  fatigue  ;  un  peu  plus  tard, 
cependant,  Tâge  commença  à  se  faire  sentir;  il  ne  marchait  plus 
avec  le  même  entrain,  il  surveillait  ses  travaux  du  Jardin,  mais  au 
lieu  de  le  voir  alerte  comme  autrefois,  on  le  trouvait  assis  sur  un 
banc  et  de  là,  donnant  ses  ordres;  il  avait  gardé,  toutefois,  toute  sa 
bonne  grâce  enjouée,  et  rien  ne  faisait  prévoir  une  catastrophe, 
quand  il  miourut  subitement,  le  8  février;  il  allait  avoir  soixante- 
quinze  ans. 

Le  long  cortège  qui  l'accompagna  jusqu'à  sa  dernière  demeure 
disait  assez  dans  quelle  estime  le  tenait  le  monde  savant.  L'Institut 
était  représenté  par  MM.  Jamin,  président,  Bertrand,  secrétaire 
perpétuel,  et  Bouley,  membre  de  la  section  d'Économie  rurale,  qui 
rappela  ses  principaux  travaux,  Berthelot,  Cahours,  Phillips, 
Bonnet  et  bien  d'autres  encore.  Tout  le  Muséum  suivait  un  de  ses 
maîtres  :  MM.  Fremy  et  Van  Tieghem  prononcèrent  sur  sa  tombe 
entr'ouverte  des  paroles  profondément  empreintes  de  l'émotion 
qu'ils  ressentaient,  M.  Duchartre,  de  la  Faculté  des  sciences, 
exprima  avec  éloquence  les  regrets  de  la  Société  Botanique, 
HM.  Barrai  et  Lavallée  ceux  des  Sociétés  d'Agriculture  et  d'Hor- 
ticulture. 

Deux  passions  ont  rempli  la  longue  vie  de  M.  Decaisne,  l'amour 
de  la  science,  la  charité,  et  on  ne  saurait  dire  quel  éloge  il  mérite 
davantage  :  savant  illustre  ou  homme  de  bien. 
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TRAVAUX  PUBLIÉS  A  L'ÉTRANGER 


La  fabrication  du  sucre  de  Sorgho  et  d'Imphy 
dans  l'Amérique  du  Nord. 

DE  FR.  BOCKMANN  (BRUSSEL). 

Il  y  a  quelque  temps,  les  divers  journaux  industriels  firent  courir 
le  bruit  d'une  nouvelle  découverte  due  à  un  Américain,  du  nom  de 
F.-L.  Stewart;  il  s'agissait  d'un  procédé  de  fabrication  du  sucre 
de  canne  cristallisé,  au  moyen  du  sorgho  et  du  maïs. 

Jusqu'à  Stewart,  les  recherches  faites  dans  cette  direction  avaient 
constamment  échoué  :  c'est  que  l'on  ne  songeait  pas  à  s'écarter  du 
mode  de  traitement  appliqué  à  la  betterave  et  à  la  canne;  on  ne 
songeait  pas  que  la  composition  chimique  de  la  sève  de  sorgho  pût 
exiger  d'autres  manipulations  essentielles,  et,  en  particulier,  une 
température  plus  élevée  pour  la  défécation. 

Si  la  découverte  de  Stewart  parvenait  à  s'introduire  dans  la  pra- 
tique, on  aurait  résolu  un  problème  intéressant,  car  on  aurait 
alors  trouvé  une  plante  sucrière  susceptible  d'être  cultivée  avec 
succès,  là  où  le  dimat  est  trop  chaud  pour  la  betterave,  et  trop 
froid  pour  la  canne.  Son  importance  serait  surtout  considérable 
pour  les  États  de  l'ouest  et  du  nord  de  l'Union,  américaine  ;  en 
Europe,  elle  serait  grande  aussi  pour  les  contrées  méridionales,  pour 
la  Suisse  et  l'Allemagne  du  Sud,  pour  le  Portugal,  l'Espagiie,  l'Italie, 
une  partie  de  la  Russie,  la  Grèce,  la  Turquie,  les  provinces  Danu- 
biennes, et  surtout  pour  la  Hongrie. 

En  général,  on  comprend  sous  le  nom  collectif  de  sorgho,  toutes 
les  différentes  variétés  de  millet  saccharifère,  que  l'on  cultive  dans 
le  nord  et  l'ouest  de  l'Union.  Les  variétés  issues  de  semences  de 
Chine  sont  considérées  comme  étant  les  véritables  espèces  de  sor- 
gho, tandis  que  l'on  appelle  imphy,  toutes  celles  qui  ont  été  im- 
portées d'Afrique. 

Le  sorgho,  en  tant  que  plante,  n'est  connu  en  Europe  que  de- 
puis trente  ans.  C*est  en  1851,  que  le  comte  de  Montigny,  consul 
français  à  Shanghaï,  envoya,  à  la  Société  de  Géographie  de  Paris,  les 
premières  graines  de  sorgho. 
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On  le  cultiva  pendant  quelques  années,  et,  en  1855,  il  passa 
dans  l'Amérique  du  Nord.  Deux  ans  plus  tard,  en  avril  1857,  l'An- 
glais Wray  importa  dans  ce  même  pays  la  semence  de  l'imoliv 
d'Afrique».  ^  ' 

Aux  Etats-Unis,  on  n'accorda  pas  beaucoup  plus  d'attention 
qu'en  Europe,  au  sorgho  et  à  l'imphy.  Mais,  lorsque,  après  bien 
des  peines,  on  eut  établi  les  conditions  d'une  bonne  culture,  la  fa- 
brication du  sucre  prit  un  certain  essor;  elle  n'est  certes  pas  corn- 
parable  encore  à  la  fabrication  du  sucre  de  canne  et  du  sucre  de 
betterave;  mais,  elle  arrivera,  plus  tard,  à  l'égaler. 

En  1875,  pendant  que  la  canne  fournissait  63000000  livres  de 
500  grammes  de  sucre,  que  la  betterave  en  donnait  2000000  0 
livres  de  500  grammes,  on  ne  retirait  du  sorgho,  dans  l'Amérique 
du  Nord,  que  640000  livres  de  500  grammes.  Ce  n'est  là,  du  reste, 
qu'une  évaluation  approximative,  vu  la  difficulté  de  recueillir  des 
renseignements  dans  des  plantations  nombreuses  et  isolées,  où  la 
production  ne  se  fait  qu'en  petit. 

Quant  à  la  culture  du  sorgho  et  de  Timphy,  on  peut  faire  les  re- 
marques suivantes.  Ces  deuxplantes  demandenl  beaucoup  de  soins. 
Leurs  racines  sont  très  longues;  aussi  leur  faut-il  des  labours  pro- 
fonds. En  général,  le  sol  doit  èt.re  préparé  comme  pour  la  betterave 
et  le  maïs.  Il  est  essentiel  de  ne  pas  fumer  immédiatement  avant 
celte  culture. 

On  doit  faire  les  semailles  au  printemps,  et  le  plus  tôt  possible 
dès  que  les  gelées  ne  sont  plus  à  craindre  (suivant  le  climat,  ce 
sera  de  la  fin  de  mars  au  commencement  de  mai).  Comme  la  vép^- 
latidn  dure  environ  cinq  mois,  il  est  bon  de  se  hâter  de  semer-  au- 
trement, ii  pourrait  bien  arriver  que  les  gelées  d'automne  fissent 
leur  apparition  avant  la  maturité  de  la  graine;  la  mati'^nté  coïn- 
cide avec  la  richesse  saccharine  maxima. 

Les  graines  de  semence  doivent  être  récoltés  P'-^ndant  la  dernière 
période  delà  végétation;  celles  que  Ton  récoVce  plus  tard  viennent 
mal.  ^ 

Pour  que  la  germination  se  fasse  é-^alement,  et,  par  suite,  pour 
que  la  maturation  ait  lieu  en  même  temps  pour  tous  les  pieds,  il 
est  bon  de  laisser  tremper  les  graines,  pendant  deux  ou  trois  jours, 
dans  de  l'eau  à  25  ou  30  degrés  centigrades.  De  cette  manière,  oa 

^  i. Joyez  sur  ce  sujet  le.  Mémoires  de  M.  V.  Meunier,  tome  Vi,  567,  et  (orne  VUf, 
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verra  Tenibryon  paraître,  sous  forme  d'un  pelit  point  blanc,  et  c'est 
alors  qu'on  déposera  les  graines,  par  lots  de  4  ou  5,  dans  des  trous 
espacés  de  O°,60.  On  recouvrira  légèrement,  et  l'on  arrosera  pen- 
dant deux  ou  trois  semaines.  Dès  que  les  plantes  auront  atteint  2*^°,5, 
on  cessera  les  arrosages  quand  ils  auront  environ  30  centimètres, 
on  coupera  ceux  qui  sont  mal  venus,  et  on  ne  laissera  subsister  que 
les  plus  hauts  et  les  plus  forts.  On  recommencera  plusieurs  fois  de 
suite  cette  opération.  Des  sarclages  et  des  binages  maintiendront 
le  sol  aussi  propre  que  possible,  jusqu'à  ce  que  la  tige  ait  atteint 
i  mètre. 

Dans  les  pays  où  la  saison  chaude  est  assez  longue,  il  faut  avoir 
soin  de  n'entreprendre  les  semailles  qu'en  4  ou  5  fois,  et  de  les  es- 
pacer d'environ  une  semaine.  De  cette  façon,  on  pourra  faire  la 
récolte,  sans  trop  se  hâter. 

Quand  la  graine  commence  à  mûrir,  la  couleur  du  sorgho  change; 
de  vert  pomme  tacheté  de  rouge,  elle  passe  au  Jaune  citron.  La 
quantité  de  sucre  a,  alors,  atteint  son  maximum  :  c'est  le  moment 
de  récolter. 

Avant  de  couper,  il  est  très  important  d'effeuiller.  Non  seule- 
ment les  feuilles  gênent  singulièrement  l'écrasement  des  tiges 
au  moulin,  mais  encore,  elles  retiennent  sur  leur  surface,  une 
quantité  fort  appréciable  de  jus. 

Après  reffeuillage,  on  coupera,  à  quelques  centimètres  au-dessus 
du  sol,  et  l'on  enverra  aussitôt  aux  cylindres  compresseurs.  Si  l'on 
tarde,  la  teneur  en  sucre  de  raisin  augmente,  et  la  teneur  en  sucre 
,4e  canne  s'abaisse. 

J^es  moulins  sont  d'une  construction  extrêmement  simple.  Us  se 
comp^osent  de  deux  lourds  rouleaux  en  fonte,  d'ordinaire  verti- 
caux, lorsqu'ils  sont  mus  par  les  animaux.  Dans  les  moulins  à  va- 
peur ou  à  i?îiUj  ^u  contraire,  les  axes  sont  horizontaux. 

Le  jus  obteL*^  par  la  compression  doit,  aussi  rapidement  que 
possible,  être  traiu*^-  P^^r  voies  mécaniques  et  chimiques,  et  être 
évaporé. 

Pour  bien  comprendre  c^s  opérations,  il  est  nécessaire  de  jeter 
un  coup  d'oeil  sur  la  constitutTPn  chimique  du  jus  de  sorgho. 

Le  sorgho  contient  autant  de  sucre  de  canne,  que  de  sucre  de 
raisin.  Ce  dernier  existe,  au  commencement  de  la  croissance,  en 
quantité  prépondérante  ;  le  sucre  de  canne  augmente  très  rapide- 
ment à  mesure  qu'avance  la  maturation. 
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Le  tableau  suivant  montre  ces  changements,  à  différentes  époques 
de  végétation.  A  est  le  moment  de  Fépiage,  lorsque  les  épis  sont  â 
moitié  sortis  de  la  tige;  l'analyse  B,a  été  faite  entre  cet  épiage  et  la 
chute  des  étamines;  G,  est  l'époque  où  les  balles  des  épis  commen- 
cent à  rougir;  et  D  correspond  à  la  maturité  complète. 

RÉCOLTE  1863. 

Époques  v^Utivet.      Sacre  de  canne.         Sucre  de  raisin.  Somme. 

en  lOO""»  de  jus. 

A  4.91  6.37  H. 28 

B  4.37  5.26  9.63 

C  7.84  6.04  13.88 

D  9.24  4.05  14.09 

BÉCOLTB  1865. 

A  1.39  3.32  4.71 

B  6.54  3.26  11.80 

C  10.90  2.25  13.15 

D  12,29  3.65  15.94 

RÉCOLTE  1866. 

A  0.23  6.07  6.30 

B  2.89  4.78  7.67 

G  11.78  2.16  13.94 

B  13.57  1.19  14.76 

Abandonne-t-on^  sans  les  travailler,  en  lieu  humide,  le  sorgho  et 
le  maïs  coupés  en  vert,  aussitôt  la  teneur  en  sucre  de  raisin  croit; 
cela  ressort  du  tableau  suivant  : 

Jour  de  Vanalyse  compté  à  partir  de  celui  de  la  récolte. 

l«r           7«            15»  20»  30"  45* 

0/0  en  100«*. 

Sucre  de  canne 15.47       17.03       14.12  15.62  13.68  6.32 

Sacre  de  raisin 1.71          2.20         3.26  3.89  6.64  15.73 

Total 17.18       19.23        17.38       19.51        20.32      22.05 

La  teneur  totale  va  en  augmentant,  ce  qui  tient  à  ce  que  la 
plante  perd  de  l'eau.  Comme  le  sucre  de  raisin  rend  plus  difficile 
le  traitement  des  jus,  la  conséquence  pratique  des  analyses  qui  pré- 
cèdent, est  qu'il  faut  presser  aussitôt  après  la  récolte,  et  commencer 
immédiatement  le  travail. 

Si  l'on  est  contraint  d'attendre,  on  mêlera  au  jus  une  quantité 
convenable  de  chaux,  pour  prévenir  la  transformation. 

Mais,  ce  n'est  pas  seulement  le  sucre  de  raisin,  qui  vient  mettre 
des  entraves  au  travail  du  jus  de  sorgho.  Il  y  a,  en  outre,  de  fortes 


• 
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quantités  d'amidon,  dégommes,  d'acide  pectique,  d'albumine,  une 
matière  colorante  rouge,  et  des  sels  en  solution  ;  toutes  parties  cons- 
tituantes qui  contribuent  plus  ou  moins  à  augmenter  les  difficultés. 
C'est  aux  gommes,  par  exemple,  et  à  l'amidon,  en  même  temps 
qu'à  la  glucose, qu'il  faut  attribuer  l'impossibilité  d'appliquer  au 
jus  de  sorgho,  les  méthodes  ordinaires  de  cristallisation.  On  sait 
que,  dans  le  procédé  en  usage,  on  emploie  pour  la  défécation,  la 
chaux,  à  une  température  déjà  assez  élevée.  Mais,  celle  élévation 
de  température  de  70  à  80  degrés  suffit  pour  dissoudre  partielle- 
ment l'amidon,  et  le  répartir,  à  l'étal  d'empois,  dans  la  masse 
liquide.  Si  alors  on  procède  à  l'évaporation,  le  jus  prend  une  con- 
sistance sirupeuse  qui  empêche  de  concentrer  jusqu'au  point  de 
cristallisation  du  sucre  de  canne.  Cet  inconvénient  a  fait  recourir 
à  la  défécation  à  froid. 

Laissons  de  côté  ce  procédé  sommaire,  et  quelque  peu  primitif, 
mais  àpeu  près  seul  en  usa{2^e  dans  le  Nord-Amérique;  éludionsles 
méthodes  suivantes,  employées  dans  le  travail  du  liquide  sortant 
de  la  presse. 

Pour  le  débarrasser  des  impuretés  qu'il  tient  en  suspension,  des 
tiges,  du  marc,  des  débris  de  toutes  sortes  qui  le  souillent,  on  le 
fait  passer  dans  une  série  de  filtres,  dont  le  premier  est  fait  de  ra- 
meaux de  bouleau  ou  de  paille;  le  second,  de  fil  de  fer;  le  troisième 
de  toile.  Cette  épuration  mécanique  est  indispensable,  car,  si  on 
ne  l'opère,  la  fermentation  se  déclare  avec  une  très  grande  facilité. 
Ces  impuretés  gênent  aussi,  d'une  façon  extraordinaire,  l'ébullition 
du  jus  sucré,  et  donnent  au  sirop  une  couleur  sale. 

La  filtralion  terminée,  on  mélange  au  jus,  de  la  chaux,  à  la  tem- 
pérature ordinaire;  on  l'abandonne  à  lui-même,  un  certain  temps, 
dans  des  réservoirs,  el  on  les  évapore  (après  addition  de  noir  ani- 
mal, de  lait,  d'albumine,  ou  de  substances  analogues,  propres  à 
l'épuration). 

Un  procédé  plus  complexe  comprend  les  opérations  suivantes. 
Le  jus,  sortant  du  moulin,  est  immédiatement  traité  par  un  peu  de 
chaux  et  de  magnésie,  mélangé  d'un  volume  égal  au  sien,  d'alcool, 
à  84-  degrés,  et  abandonné  au  repos.  Le  lendemain,  on  décante,  on 
jette  le  reste  sur  un  filtre,  et  on  le  soumet  enfin  à  la  pression.  Le 
résidu,  qui  conlienl  l'albumine  et  l'amidon,  csl  employé  àla  nour- 
riture du  bétail,  ou,  mieux,  sert  à  fabriquer  de  l'alcool. 

Le  liquide  sucré  el  alcoolique  est  distillé,  et  le  sirop  restant 
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dans  Talarabic  est  mis  à  cristalliser.  Ce  procédé  présente  certains 
avantages.  Le  jus  mêlé  d'alcool  peut,  sans  qu'on  ait  à  craindre  de 
transformations  préjudiciables,  être  conservé  pendant  un  temps 
assez  long.  Quand  le  sirop  est  suffisamment  blanc,  on  peut  suppri- 
mer la  clarification  complémentaire,  par  filtration  i-ar  noir.  L'alcool 
se  retrouve  d'ailleurs  dans  la  distillation,  et  l'on  n'en  perd  que  des 
quantités  insignifiantes.  Enfin,  les  mêmes  appareils  qui^  dans  ce 
procédé,  servent  à  la  fabrication  du  sucre  de  sorgho,  peuvent  être 
employés  aussi  à  la  fermentation  et  à  la  distillation  des  jus.  On  peut 
donc  conduire  simultanément  la  fabrication  du  sucre  et  celle  de 
l'alcool. 

Toutefois,  il  ne  faut  pas  oublier  que  cette  méthode  ne  peut  servir 
que  dans  le  cas  où  la  teneur  en  sucre  de  raisin  est  très  faible.  Ce 
sucre,  en  effet,  empêche  la  cristallisation,  et,  d'une  façon  générale, 
est  un  obstacle  à  la  marche  des  opérations.  En  outre,  il  faut  une 
série  d'appareils,  qu'il  est  difficile  d'avoir  en  de  bonnes  condi- 
tions, dans  une  ferme  éloignée,  où  il  est  plus  difficile  encore  de 
les  manier. 

Quant  au  nouveau  procédé  de  défécation,  indiqué  par  Stewart, 
nous  n'en  pouvons  rien  dire  pour  le  moment,  car  les  données  pa- 
rues sur  la  question,  dans  les  journaux  techniques,  sont  fort  peu 
claires,  si  même  elles  ne  sont  inexactes.  D'après  ces  journaux,  le 
jus  serait  chaufifé  à  82  degrés  dans  des  chaudières  en  cuivre;  on  y 
ajouterait  alors  un  lait  de  chaux  (5  à  7  litres  pour  100  gallons  de 
jus),  et  l'on  porterait  à  l'ébullition. 

Filtration  du  jus,  après  défécation,  tel  est  le  point  essentiel  du 
procédé  Stewart.  On  sépare  ainsi,  paraît-il,  les  matières  qui,  sans 
ttre  réellement  dissoutes,  se  trouvent  en  suspension  dans  le  liquide, 
grâce  à  l'élévation  de  température.  Ce  sont  ces  matières  que  nous 
avons  déjà  mentionnées,  comme  empêchant  de  conduire  l'évapora- 
lion  des  jus  jusqu'au  point  de  cristallisation,  par  la  production 
prématurée  de  la  viscosité  du  sirop. 

On  mélange  au  liquide  filtré,  une  solution  acide  dont  la  compo- 
sition est  le  secret  de  l'inventeur;  ensuite,  on  évapore  prompte- 
ment.  De  temps  en  temps,  on  ajoute  de  nouvelles  quantités  de  celte 
solution,  de  façon  que  la  liqueur  donne  toujours  une  réaction  acide. 

La  masse  cuite  cristallise  facilement;  on  turbine,  et  le  sirop 
résidu  est  de  nouveau  additionné  de  la  solution  acide,  puis  recuit» 
afin  d'en  retirer  le  second  jet. 
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Selon  toute  apparence  cette  solution  contient  de  l'acide  sulfu- 
rique,  et,  peut-être,  est  un  sulfate  acide  de  chaux,  substance  em- 
ployée déjà,  autrefois,  dans  la  mise  en  œuvre  des  jus  de  sorgho. 

L'évaporation  du  sucre  de  sorgho  déféqué  par  Fune  des  méthodes 
précédentes  est  une  opération  des  plus  simples  en  théorie  ;  elle 
deviendra  plus  simple  encore,  quand  la  pratique  Taura  soumise  à 
son  examen. 

Dans  les  fermes  de  l'Amérique  du  Nord,  on  emploie,  la  plupart 
du  temps,  des  appareils  évaporaloires  mobiles.  Ce  sont,  dans  la 
règle,  quatre  chaudières  séparées  par  des  murs  de  refend  ;  il  suffit 
de  pousser  un  registre,  pour  les  mettre  en  communication  les  unes 
avec  les  autres.  La  première,  celle  où  le  jus  déféqué  entre  d'abord, 
est  de  beaucoup  la  plus  grande;  la  seconde  et  la  troisième  sont  plus 
petites  et  la  quatrième,  plus  petite  encore. 

Pour  diminuer  les  bouillonnements  et  les  soubresauts  qui  se 
produisent  dans  un  fluide  pâteux,  chaque  chaudière  est  divisée 
en  5  à  10  compartiments. 

L'évaporation  se  trouve  ainsi  répartie  en  une  série  de  chambres 
isolées.  Avec  une  sorte  de  cuiller  munie  d'un  long  manche,  on  fait 
aller  et  venir  le  jus  dans  les  divers  compartiments  ;  lorsqu'il  atteint 
le  degré  convenable  de  concentration,  on  le  fait  passer  dans  la 
chaudière  suivante. 

L'écume  verte  qui  se  forme  pendant  la  cuite,  surtout  dans  la 
première  chaudière,  est  enlevée  à  l'aide  d'un  écumoir,  et  vendue 
comme  nourriture  pour  les  porcs. 

De  la  dernière  chaudière,  on  amène  le  jus  dans  un  seau  ;  puis, 
on  le  filtre  sur  de  la  toile,  dans  un  bac  de  décharge.  Enfin,  si  on 
veut  le  transformer  en  sucre  cristallisé,  on  le  fait  arriver  dans  des 
tonneaux. 

Il  est  essentiel  que  le  refroidissement  de  la  masse  cuite  se  fasse 
aussi  rapidement  que  possible,  car,  si  l'action  de  la  chaleur  se  pro- 
longe, on  n'obtient  que  de  mauvais  résultats.  Aussi,  avant  de  con- 
duire le  sirop  au  bac,  le  fait-on  couler  dans  de  grandes  caisses,  où 
les  palettes  le  soulèvent  et  le  laissent  retomber. 

Le  raffinage  se  fait  avec  du  noir  animal.  Pour  une  petite  raffi- 
nerie agricole,  il  suffit  d'un  filtre  de1",80  à2'",40  de  haut  sur 
O^jôO  à  0'°,90  de  diamètre.  A  cinq  ou  huit  centimètres  au-dessus 
du  fond,  un  faux  fond  percé  de  petits  trous  porte  plusieurs  pièces 
de  toile  grossière  (toile  de  sac)  empilées  les  unes  sur  les  autres. 


LA  FABRICATION  DU  SUCRE  DE  SORGHO  ET  D'IMPHY  DANS  L'AMÉRIQUE.    153 

Par-dessus,  on  place  environ  30  centimètres  de  noir  en  grain,  puig 
encore  de  la  toile  ;  on  termine  le  remplissage  du  filtre  avec  du 
sable  ou  du  gravier  bien  lavé. 

Avant  de  se  servir  du  filtre  il  faut,  d'abord,  y  faire  passer  de 
l'eau  jusqu'à  ce  qu'elle  coule  complètement  claire,  au  robinet 
inférieur. 

On  fait  arriver  le  sirop,  marquant  2(>  Bé;  on  le  laisse  pendant 
quatre  heures  sur  le  filtre;  puis  on  l'écoulé.  On  le  remplit  de  nou- 
veau sirop,  et  l'on  continue,  tant  que  le  liquide  passe  clair.  Quand 
ceci  n'a  plus  lieu,  on  nettoie  le  filtre  avec  de  l'eau,  et  l'on  envoie  le 
noir  à  la  révivification  ;  on  ne  peut  naturellement  pas  entreprendre 
cette  dernière  opération  dans  les  petites  fermes,  si  simplement 
montées,  de  l'Amérique  du  Nord. 

Le  sirop  filtré  est  ramené  à  20°  Bé,par  addition  d'eau  chaude;  en 
cas  de  besoin,  on  le  mélangera  encore  une  fois  de  chaux,  pour  neu- 
traliser l'acide  libre,  et  l'on  évaporera  de  nouveau.  Toutefois,  quand 
on  en  voit  la  possibiHté,  on  évite  celte  évaporation,  parce  que  le 
sirop  ne  supporte  pas  bien  un  chauffage  prolongé. 

D'après  les  recherches  récentes  effectuées  en  Allemagne,  les 
seules  difficultés  résideraient  dans  l'obtention  du  jus,  par  com- 
pression, comme  dans  le  procédé  seul  en  usage  aux  États-Unis. 

La  diffusion  devra  donner  des  résultats  remarquables,  de  nou- 
velles recherches  dans  cette  direction  seraient  désirables. 

Voici  les  seules  analyses  de  jus  et  de  sucre  de  sorgho  que  nous 
connaissons  : 


iuf.  Sucre. 

Eaa 80  0/0  1.72  0/0 

Sucre  de  canne 15  à  17    t  93.05    • 

Sucre  de  raisin 1    »  0.41     » 

Cendres indéterminées  0.68    » 

Matières  organiques •  4.14    » 

Qu'il  nous  soit  permis,  en  terminant  cet  exposé,  de  résumer  la 
situation  présente  de  la  fabrication  du  sucre  de  sorgho  et  d'étudier 
ses  chances  de  réussite. 

Jusqu'à  présent,  le  nord  et  l'ouest  de  l'Union  sont  restés  les  seuls 
pays  où  celte  industrie  ait  pris  quelque  importance.  Ce  sont  prin- 
cipalement les  États  de  l'Ohio,  lowa,  Illinois,  Missouri  et  Indiana. 
En  1864,  la  production  du  sucre  de  sorgho  y  fut  : 
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Dans  rOhio,  de 43.232.000  Pfd.  (deSOOgr.) 

—  lowa 26.646.000 

—  Illinois 10.667. 000 

—  Missouri 10.327.000 

—  Indiana 8.272.000 


Puis,viennent  le  Michigan  (3  553  000  Pfd)  et  le  Kansas  (1 059  000) 

En  Europe,  des  recherches  sur  la  culture  du  sorgho  ont  été 
commencées,  puis  abandonnées.  Les  mauvais  résultats  obtenus 
ont  eu  pour  cause  principale  la  fraude  inconsciente  de  beaucoup  de 
marchands  de  graines,  qui  vendent  un  mélange  de  sorgho  de  Chine 
avec  de  Timphy  africain,  non  saccharifère. 

En  outre,  la  plupart  des  recherches  ont  été  faites  par  la  petite 
culture;  or,  celle-ci  est  complètement  dépourvue  de  connaissances 
chimiques  et  techniques,  et  se  laisse  décourager  par  les  premiers 
insuccès.  La  science  n'a  prêté  aucune  aide  à  cette  étude,  et,  parmi 
les  gouvernements,  la  Hongrie  seule  a  pris  en  main  la  question. 
L'auteur  n'a  pu  en  recueillir  les  résultats. 

Dans  le  nord  de  l'Amérique,  les  fermiers  ne  se  sont  pas  laissé 
décourager,  comme  ceux  d'Europe.  Toutefois,  presque,  tous  ont 
conservé  l'habiludc  d'évaporer  directement  lejus  sortant  du  moulin 
sans  lui  faire  subir  la  défécation,  ni  aucun  traitement,  soit  chi- 
mique, soit  mécanique.  De  là  de  grandes  pertes.  En  outre,  des 
milliers  d'acres  de  récolte  gelés,  sont  perdus  aussi,  grâce  à  l'igno- 
rance des  planteurs;  le  jus  sort  des  cellules  saccharifères,  brisées, 
et  fermente  donnant,  con^e  dernier  produit,  de  l'acide  acétique. 
En  défendant  les  tiges  contre  les  ardeurs  du  soleil,  on  remédierait 
à  cet  inconvénient. 

Les  deux  grands  avantages  du  sorgho  sont  les  suivants  : 

4*  La  possibilité  d'en  faire,  sans  grandes  dépense3,  une  petite  in- 
dustrie agricole  ; 

2°  La  possibilité  de  cultiver  le  sorgho  là  où  ne  réussirait  ni  la 
canne,  ni  la  betterave. 

Les  Étals  du  sud  de  l'Europe  y  trouveraient  le  moyen  de  se  rendre 
indépendants  de  l'étranger,  quant  à  la  production  du  sucre.  Peut- 
être  même  le  sirop,  livré  à  l'état  brut  par  le  cultivateur,  serait-il 
pour  le  fabricant  de  sucre  de  betterave,  nouvelle  matière  à  tra- 
vail. 

Du  reste,  l'insuccès  éprouvé  en  Europe  par  le  sorgho,  empêchera 
pour  longtemps  encore,  de  tirer  une  conclusion  sur  la  vitalité  et 
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l'avenir  de  cette  fabrication.  On  se  rappelle  avec  quelle  lenteur  s'est 
développée  celle  du  sucre  de  betterave.  Il  ne  s'est  pas  écoulé  moins 
de  quatre-vingts  ans»  depuis  la  découverte  du  pharmacien  Margraf, 
jusqu'au  moment  ou  le  gouvernement  allemand  (à  la  fm  de  la  ving- 
tième année  de  ce  siècle)  s'est  occupé  sérieusement  de  la  nouvelle 
industrie,  et  lui  a  fait  ainsi,  acquérir  un  développement  plus  ra- 
pide. Sous  le  blocus  continental,  des  sucreries  nombreuses  s'étaient 
montées,  qui  tombèrent  avec  le  blocus  ;  et  la  jeune  industrie  était 
déjà  condamnée  par  bien  des  gens,  quand  l'impulsion  gouverne- 
mentale la  fit  revivre.  Pourquoi  la  fabrication  du  sucre  de  sorgho, 
encore  si  peu  étudiée  scientifiquement,  n'aurait-elle  pas,  elle  aussi, 
un  avenir  assuré?  Il  est  impossible  que  la  science  d'aujourd'hui 
n'ait  plus  rien  à  dire  sur  cette  question.  La  chimie  trouvera  certai- 
nement un  moyen  facile  et  sûr  de  tirer  du  sucre  cristallisé  d'une 
plante  aussi  riche  que  celle  dont  nous  parlons.  Et  tôt  ou  tard,  les 
fabricants  de  sucre  de  betterave,  que  cette  culture  soit  ou  non 
dans  leurs  intérêts,  auront  à  compter  avec  un  nouveau  facteur, 
digne  de  toute  leur  attention. 

(Deuttche  [ndusirie%tg.,  1881,  n»*  12  et  43.) 
Sur  la  culture  du  lin  dans  les  Pays-Bas 

PAR  H.  H.  M.  JE^KINS^ 

Autrefois  la  culture  du  lin  dans  les  Pays-Bas  était  presque  exclu- 
sivement concentrée  dans  la  Hollande  méridionale,  et  particulière- 
rement  dans  l'île  d'Ysselmonde,  située  en  face  de  Rotterdam  et 
séparée  de  cette  ville  par  un  bras  de  la  Meuse.  Aujourd'hui,  il 
semble  qu'on  ait  abusé  des  terres  d'Ysselmonde  et  qu'on  ait  oublié 
que  là,  comme  partout  ailleurs,  le  lin  ne  peut  impunément  revenir 
sur  les  mêmes  terres  à  de  courts  intervalles.  Les  fermiers  d'Yssel- 
monde en  sont  donc  réduits  à  ne  plus  cultiver  ce  texlile  dans  leur 
île,  mais  comme  ils  sont  depuis  longtemps  experts  dans  l'art  de 
préparer  la  paille  pour  en  obtenir  la  filasse  et  que,  de  père  en  fils, 
ils  sont  adonnés  presque  exclusivement  aux  industries  agricoles 
du  rouissage  et  du  teillage,  ils  continuent  cependant  à  se  livrer 
au  travail  du  lin. 

Ils  le  cultivent  encore,  mais  en  dehors  de  l'île,  dans  le  reste  de  la 

1.  Journal  of  the  Royal  agricultural  Society  of  England,  t.  XVII,  p.  430. 
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Hollande,  soit  sur  des  terres  dont  ils  sont  propriétaires,  régies  par 
des  fermiers  spéciaux,  soit  sur  des  portions  de  culture  qu'ils 
prennent  en  location  ;  quelques-uns,  le  plus  petit  nombre,  achètent 
des  récoltes  sur  pied  à  d'autres  fermiers.  Les  champs  de  lin  appar- 
tenant aux  habitants  d'Ysselmonde  sont  répartis  dans  toute  la  con- 
trée, et  il  s'en  trouve  jusqu'aux  points  extrêmes  de  la  province  de 
Groningue. 

Pour  obtenir  une  bonne  préparation  de  leurs  terres  en  vue  de 
la  culture  du  lin,  les  fermiers  d'Ysselmonde  paient  leurs  régisseurs 
de  400  à  500  francs  par  hectare,  prix  relativement  élevé  ;  ils  choi- 
sissent ordinairement,  comme  dans  le  nord  de  la  France,  une  sole 
d'avoine,  quelquefois  mais  plus  rarement  une  sole  de  blé,  et  ils  re- 
commandent de  labourer  profondément  et  de  prodiguer  les  engrais, 
11  n'y  a  pas  pour  le  lin  d'engrais  exclusif;  seuls  le  guano  et  le  nitrate 
de  soude  sont  employés  lorsque  les  semis  sont  par  trop  tardifs, 
mais  on  n'en  use  que  rarement,  car  le  guano  qui  est  un  engrais 
excitant  fait  pousser  le  lin  très  vite  et  le  fait  verser  très  facilement, 
et  le  nitrate  de  soude  passe  pour  avoir  une  mauvaise  influence  sur 
la  qualité  de  la  filasse  et  donner  plus  de  paille  que  de  fibre  :  c'est 
d'ailleurs  là  une  opinion  accréditée  aussi  dans  le  nord  de  la  France. 

Ce  sont  les  habitants  de  l'île  qui  fournissent  la  graine  :  celle 
qu'ils  préfèrent  est  en  règle  générale  la  semence  de  Riga,  qu'ils 
nett  oient  eux-mêmes  à  la  machine  avant  de  la  livrer.  Ce  sont  eux 
aussi  qui  se  chargent  de  l'opération  indispensable  du  sarclage  :  ils 
envoient  dans  les  districts  où  ils  possèdent  des  fermes  ou  dans  ceux 
où  ils  ont  loué  la  terre,  des  sarcleurs  à  leur  solde,  que  les  régis- 
seurs nourrissent,  mais  qui  trouvent  le  logement  dans  les  granges 
ou  sur  la  paille  sans  qu'on  ait  à  s'occuper  d'eux. 

Ces  sarcleurs  vont  de  ferme  en  ferme  occuper  leurs  bras.  Lors- 
que l'époque  du  sarclage  est  retardée,  on  les  emploie,  en  attendant, 
à  un  travail  quelconque.  Les  hommes  sont  payés  un  peu  moins  de 
2  francs  par  jour,  les  femmes  et  les  enfants  reçoivent  un  salaire  pro- 
portionnel. Les  uns  et  les  autres  restent  dans  les  fermes  jusqu'au 
moment  de  la  récolte  :  on  les  charge  alors  d'arracher  le  lin,  ils  le 
font  sécher  quelque  temps  sur  les  champs,  puis  l'expédient  dans 
des  barques  à  Ysselmonde,  où  ils  retournent  en  automne  pour  le 
rouissage  et  le  teillage. 

Le  rouissage  à  Ysselmonde  commence  au  mois  de  septembre.  La 
méthode  suivie  est  celle  dite  à  l'eau  stagnante,  modifiée  comme  en 
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Belgique  dans  le  pays  de  Waës,  c'est-à-dire  qu'elle  se  pratique 
dans  des  fossés  complètement  remplis  de  boue,  ainsi  qu'il  a  été 
décrit  dans  les  Annales  ^  L'auteur  fait  remarquer,  comme  il  a  été 
dit  aussi,  que  plus  les  routôirs  sont  anciens,  plus  on  leur  attribue 
de  propriétés  bienfaisantes.  On  suppose  encore  dans  le  pays  que  les 
racines  de  saules  peuvent  exercer  une  influence  quelconque  sur  la 
coloration  des  lins,  et  il  parait  que,  pour  établir  la  valeur  d'un 
routoir,  les  paysans  hollandais  tiennent  compte  du  nombre  et  de 
l'âge  de  ces  arbres  qu'on  rencontre  à  proximité  des  fosses. 

Ens'occupant  du  travail  du  lin  en  Hollande,  l'auteur  aurait  dû 
ajouter  qu'il  se  cultive  aussi  un  peu  de  lin  par  des  fermiers  de 
la  contrée  dans  le  pays  de  Brielle,  en  Frise  et  en  Zélande,  et  que  le 
mode  de  rouissage  suivi,  différent  de  celui  qu'il  décrit,  est  celui 
dit  au  plal,  dont  il  a  élé  aussi  parlé  dans  les  Annales^. 

Après  le  rouissage  du  lin  vient  le  hâlage,le  broyage  et  le  teillage. 

Le  hâlage (dryiwgf)  n'est  autre  qu'un  séchage  arliiiciel,  il  com- 
plète le  séchage  à  l'air  libre,  il  y  a  deux  méthodes.  L'ancien  système 
consiste  à  brûler  des  débris  de  chénevotte  sous  les  bottes  placées 
sur  un  grillage  en  une  couche  peu  épaisse  et  à  une  certaine  hau- 
teur :  la  fumée  qui  se  dégage  agit  sur  les  pailles  et  en  active  la  des- 
siccation. La  seconde  méthode,  adoptée  récemment  à  la  suite  de  plu- 
sieurs incendies  occasionnés  par  l'emploi  de  la  première,  consiste 
à  placer  les  bottes  entières  sur  des  plaques  de  fer  au-dessous  des- 
quelles, à  environ  deux  pieds,  circulent  de  grands  tuyaux  à  air 
chaud.  Dans  l'un  ou  l'autre  cas,  le  séchage  n'est  jamais  complet,  et 
on  est  toujours  obligé  de  le  terminer  en  faisant  séjourner  les 
bottes  dans  une  chambre  à  air  chaud. 

Le  broyage  du  lin  qui  vient  ensuite  se  fait  ordinairement  à  la 
main,  à  l'aide  d'une  petite  machine  composée  de  deux  rouleaux 
cannelés,  maintenus  par  une  vis  de  pression  mobile  à  l'aide  d'une 
manivelle,  et  entre  lesquels  on  passe  et  repasse  les  tiges  de  lin, 
en  donnant  aux  rouleaux  un  mouvement  de  va-et-vient  jusqu'à  ce 
que  la  paille  en  soit  suflisamment  brisée. 

Quelques  fermiers  cependant  se  trouvent  bien  de  l'emploi  d'une 
machine  plus  perfectionnée,  composée  d'un  certain  nombre  de  rou- 
leaux cannelés,  et  dans  laquelle  le  lin  entre  d'un  côté  pour  en  sortir 

1.  Voy.  Ann.  agron.y  i.  II,  p.  278.  Étude  sur  les  différents  systèmes  de  rouissage 
usités  en  Europe. 

2.  Môme  article,  t.  H,  p.  282. 
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de  Tautre.  Elle  exige  pour  être  mise  en  mouvement  une  force  de 
quatre  chevaux- vapeurs. 

La  dernière  opération  est  le  teillage,  qui  se  fait  soit  à  la  main 
soit  à  la  mécanique. 

Pour  teiller  à  la  main,  on  se  sert  d'une  haute  planche  verticale, 
munie  d'une  entaille  et  maintenue  à  la  base  sur  une  autre  planche 
épaisse  et  horizontale  qui  lui  sert  de  patin.  Un  ouvrier  passe  une 
partie  du  lin  déjà  broyé  par  Tentaille,  pose  sa  poignée  à  cheval  sur 
la  planche,  et  la  maintenant  d*un  côté  avec  la  main  gauche  frappe 
de  la  droite  sur  la  partie  avec  un  couperet  en  bois  de  noyer.  Il 
avance  son  lin  au  fur  et  à  mesure  que  les  parties  qu'il  travaille 
en  sont  suffisamment  nettoyées;  puis,  lorsqu'il  a  teille  la  poignée 
d'un  côté,  il  la  retourne  pour  la  teiller  de  l'autre.  Des  hommes, 
femmes,  garçons  et  filles,  sont  employés  à  ce  travail  tout  l'hiver, 
ils  sont  payés  à  la  pièce  et  gagnent  en  moyenne  7  fr.  50, 10  fr.  50  et 
12  fr.  50  par  semaine,  quelques  hommes  arrivent  cependant  jusqu'à 
15  francs. 

Le  teillage  à  la  mécanique  est  fondé  sur  le  même  principe  que 
le  teillage  à  la  main,  et  se  pratique  au  moyen  d'une  machine  dont 
le  type  le  plus  usuel  est  formé  d'un  certain  nombre  de  couperets  en 
noyer,  mobiles  autour  de  l'axe  d'une  manivelle  que  fait  tourner  un 
moteur  quelconque.  Le  lin  broyé  placé  dans  l'échancrure  d'une 
planche  à  teiller  fixe,  reçoit  les  coups  des  couperets  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  rotaiion.  Ici  le  travail  est  plus  difficile  et  exige  plus 
de  soins  de  la  part  de  l'ouvrier  ;  on  ne  peut  en  effet  régler  le  nom- 
bre de  coups  aussi  bien  qu'on  le  fait  à  la  main,  certains  lins  exi- 
'  gent  60  coups  par  minute,  tandis  qu'à  d'autres  il  en  faut  150;  bref, 
il  faut  pour  conduire  cette  machine  beaucoup  d'expérience;  des  fer- 
miers qui  possèdent  des  machines  à  teiller  mues  mécaniquement 
s'en  déclarent  cependant  satisfaits;  on  dit  qu'un  homme  peut 
obtenir  en  poids  4  pour  100  de  lin  de  plus  que  par  le  teillage 
à  la  main  et  un  prix  plus  élevé  de  2  à  4  deniers  par  botte  ou  pierre 
{stone)  de  six  livres  anglaises;  en  outre,  le  coût  du  teillage  à  la 
machine  n'est  que  de  7 1/2  deniers  par  pierre,  tandis  que  celui  du 
teillage  à  la  main  est  de  10  deniers. 

Il  faut  spécialement  veiller  à  ce  que  les  ateliers  où  sont  ren- 
fermées des  teilleuses  mécaniques  soient  bien  ventilés,  afin  de 
faire  disparaître  l'énorme  quantité  de  poussière  irritante  qui  se 
dégage  du  lin.  On  y  arrive  en  Hollande  au  moyen  de  vastes  chemi* 
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nées  d'appel,  munies  d'aspirateurs,  et  placées  au-dessus  des  moulins 
à  tailler  proprement  dits  qu'elles  couvrent  à  moitié.  Dans  certains 
ateliers  plus  considérables,  ces  cheminées  sont  au  nombre  de  deux. 
On  cultive  annuellement  dans  les  Pays-Bas  50  000  acres  (20  230 
hectares)  en  lin,  chiffre  qui  correspond  à  peu  près  à  la  moyenne 
des  relevés  officiels  qui  ont  été  cités  dans  les  Annales  *•  Les  expor- 
tations de  filasse  sont  fort  variables  :  de  41370  tonnes  en  1871 ,  elles 
sont  tombées  à  7000  tonnes  en  1878  pour  se  relever  à  8744  en 
1879  :  elles  ne  représentent  en  moyenne  au'un  tiers  à  peine  de  la 
récolte.  La  plupart  des  lins  teilles  sont  vendus  à  la  halle  de  Rotter- 
dam :  on  compte  qu'il  s'y  livre  chaque  année  environ  1  million  de 
pierres  (de  6  livres  anglaises).  Ces  lins  ont  été  particulièrement  ré- 
coltés dans  des  terres  fortes  et  d'ail  uvions,  mais  aussi  dans  quelques 
terrains  sablonneux  et  sur  d'anciennes  tourbières. 


De  quelqnes  substances  capables  d'arrêter  la  fermentation 

PAR   LE   PROFESSEUR  M.   MAERGKER^. 

L'auteur  du  mémoire  avait  eu  à  examiner  une  mélasse  qu'on  lui 
avait  présentée  comme  rebelle  à  la  fermentation,  et  qui  en  effet  n'ar- 
rivait pas  à  fermenter  lorsqu'on  la  plaçait  dans  les  conditions  jugées 
ordinairement  comme  favorables.  Cette  mélasse  contenait  du  sucre 
de  canne  en  grande  quantité,  il  devait  s'y  trouver  une  substance 
qui  s'oppose  à  la  fermentation. 

En  premier  lieu,  cette  substance  pouvait  empêcher  l'interversion 
du  sucre,  puisque  celle-ci  précède  toujours  la  fermentation. 

On  intervertit  donc  le  sucre  ;  mais  on  n'arriva  pas  à  un  résultat 
favorable. 

On  essaya  alors  d'un  autre  moyen  :  on  fit  bouillir  la  mélasse  pen-^ 
dant  longtemps  dans  des  vases  ouverts  en  présence  de  l'acide  sulfu- 
rique  étendu.  Après  la  neutralisation  de  l'acide  et  l'addition  de  la 
levure  de  bière,  la  fermentation  marcha  très  bien. 

On  en  conclut  que  l'acide  sulfurique  avait  enlevé  à  la  matière  une 
substance  qui  s'oppose  h  la  fermentation. 

En  examinant  les  produits  qui  se  volatilisèrent  pendant  l'ébuUi- 

i-  Voy.  Ann.  agron.^  t.  VI,  p.  195.  Statistique  comparée  de  la  culture  du  lin  et  du 
chanvre. 
^'  BiedermamU  Central-Blatt,  10*  année,  8«  fascicule. 
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tion  avec  l'acide  sulfurique,  on  y  découvrit  de  Tacido  formique  et 
de  l'acide  butyrique. 

Il  était  donc  permis  de  supposer  que  ces  acides  s'opposent  à  la 
fermentation. 

Pour  s'en  assurer,  on  procéda  à  des  essais  synthétiques,  sur  des 
mélasses  fermentant  bien,  auxquelles  on  ajouta  ces  substances  en 
proportions  variables. 

On  reconnut  qu'il  suffisait  de  la  présence  de  0,5  p.  100  d'acide 
acétique,  de  0,2  p.  100  d'acide  formique,  de  0,1  p.  lOOd'acide  pro- 
pionique,  de  0,05  p.  10©  d'acide  butyrique,  de  traces  d'acide  capry- 
lique  pour  troubler  la  fermentation;  une  addition  de  0,1  p.  100 
d'acide  butyrique  l'arrêtait  complètement. 

Un  examen  au  microscope  démontra  que  la  multiplication  des 
cellules  de  la  levure  est  arrêtée  quand  le  liquide  où  elle  se  déve- 
loppe renferme  les  acides  indiqués  plus  haut  ;  on  outre,  ils  amènent 
une  altération  dans  la  forme  des  cellules. 

On  pouvait  supposer  que  l'acide  lactique  ne  se  montre  pas  aussi 
nuisible  que  l'acide  formique  et  l'acide  butyrique,  puisqu'il  peut 
exister  en  quantité  notable  dans  les  moûts,  sans  que  la  fermentation 
s'en  ressente.  On  fit  cependant  des  essais  avec  l'acide  lactique  et  on 
reconnut  que  la  présence  de  0,5  p.  100  de  cet  acide  favorise  la  mul- 
tiplication de  la  levure.  Pour  arrêter  l'accroissement  des  cellules 
d'une  façon  complète,  il  fallut  ajouter  jusqu'à  3,5  p.  100  d'acide 
lactique. 

Ces  observations  ont  un  très  grand  intérêt  pratique,  puisque  dans 
les  distilleries  on  voit  souvent  apparaître,  comme  produits  de  fer- 
mentation accessoire,  les  acides  butyrique  et  caprylique. 

Ce  n'est  qu'en  maintenant  une  rigoureuse  propreté  dans  les  ate- 
liers qu'on  peut  éviter  leur  fâcheuse  apparition. 


Le  Gérant,  G.  Masson. 


PARIS.     —    IMPRIMBltlB    EMILE    MARTINET,    RUE    MIGNON.    9. 


ÉVAPORATION  DE  L'EAU  DANS  LES  TERRES  ARABLES 

(Deuxième  mémoire) 
RECHERCHES    EXPÉRIMENTALES 

SUR  LU  IICPLUBKCIS  PARTICOLlàRBS  DBS  iLtifBNTS  DBS  TBRRBS  ARABLBS 

DANS  L'BVAPORATION  DE  L'BAU 

Par    M.    FÉI.IJL    MASIIBK 

Inspecteur  d'Acsdtoie  honoraire. 

INTRODUCTION 

Utilité  de  ces  recherches.  Objet  de  ce  mémoire.  —  L'eau,  Fair 
et  la  chaleur  sont  les  principaux  agents  de  la  vie  souterraine  des 
plantes;  ils  sont  indispensables  à  la  décomposition  des  engrais,  à  la 
germination  des  graines  et  sans  doute  aussi  aux  fonctions  physio- 
logiques des  racines.  Il  faut  donc  que  Feau,  l'air  et  la  chaleur 
puissent  pénétrer  dans  le  sol.  C'est  pourquoi  tous  les  agronomes 
posent  en  principe  qu'un  sol  arable  doit  être  perméable  à  l'air 
atmosphérique,  à  l'eau  de  pluie  et  à  la  chaleur  solaire;  et  c'est 
pour  le  rendre  plus  perméable  qu'on  le  soumet  si  souvent  au 
labourage. 

Or,  la  proportion  d'eau  que  contient  le  sol  arable  exerce  une 
influence  directe  sur  cette  perméabilité.  Quand  le  sol  est  trop 
mouillé,  Tair  ne  le  pénètre  pas  suffisamment,  le  soleil  n'échauffe 
plus  assez  la  terre.  Quand,  au  contraire,  la  terre  est  trop  desséchée, 
l'air  et  la  chaleur  peuvent  aisément  la  pénétrer,  mais  alors  le 
manque  d'eau  arrête  la  végétation .  Les  sols  arables  sont  dans  les 
conditions  les  plus  favorables,  quand  ils  ont  ni  trop  ni  trop  peu 
d'eau. 

L'évaporation  de  Teau  dans  les  terres  arables  influe  donc  direc- 
tement sur  leurs  qualités  agricoles. 

Étudier  l'évaporation  de  l'eau  dans  les  terres  arables,  rechercher 
^  part  d'influence  qu'exercent  leurs  éléments  constitutifs,  nous  a 
paru,  en  conséquence,  une  question  digne  d'être  étudiée  avec  le 
plus  grand  soin.  Les  agronomes,  autant  que  les  agriculteurs  pra- 
ticiens, comprendront  que  nous  ayons  accordé  trois  années  consé- 
cutives à  ces  difficiles  recherches,  dont  nous  allons  exposer  et 
expliquer  les  résultats  avec  les  développements  nécessaires. 

iNRALES  AGRONOMIQUES.  M*  30.  -«  1.  TUI.  —   11 
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Dans  la  première  campagne  (1879),  nous  n'avions  pu  faire  que 
des  essais  préalables  sur  Vévaporation  des  terres  comparée  à  celle 
de  Veau  libre.  Nous  en  rappellerons  les  résultats  dans  les  prélimi- 
naires de  ce  mémoire.  En  1880,  nous  avons  étudié  comparativement 
à  celle  de  l'eau  et  de  la  terre,  Tévaporation  de  chacun  de  ses 
éléments  physiques  le  sable,  le  calcaire,  l'argile  et  le  fumier.  Nous 
avons  renSu  compte  de  nos  principaux  résultats  aux  réunions  de 
la  Sorbonne,à  Pâques  1881  et  présenté  à  cette  époque  un  premier 
travail  à  la  Société  d'Agriculture,  sciences,  belles-lettres  et  arts 
d'Orléans,  qui  l'a  inséré,  dans  ses  mémoires. 

Cependant,  à  la  Sorbonne  d'abord,  à  la  Société  d'Agriculture 
d'Orléans  ensuite,  on  nous  a  fait  l'honneur  de  discuter  nos  pro- 
cédés d'expérimentation,  et  de  présenter  des  observations  cri- 
tiques sur  l'intei'prétation  des  résultats  numériques  obtenus.  Nous 
avons  tenu  compte  de  toutes  les  remarques  qu'on  a  bien  voulu 
nous  faire  à  ce  sujet,  et  pour  corroborer  nos  déductions  premières, 
nous  avons  consacré  l'été  de  1881  à  de  nouvelles  séries  d'observa- 
tions qui  ont  confirmé  pleinement  les  conclusions  des  observations 
de  1880. 

Nous  consacrerons  le  présent  mémoire  à  l'examen  des  influences 
physique,  mécanique  et  chimique  des  éléments  des  terres  sur  l'éva- 
poration  de  l'eau.  Nous  réserverons  un  deuxième  travail  aux 
recherches  faites  en  1881  sur  réchàuiTement  et  le  refroidissement 
de  la  terre  arable  et  de  ses  éléments. 

Orléans,  janvier  1882. 


CHAPITRE    PREMIER 

Préliminaires.  —  Résultats  des  observations  de  1879.  —  Objet  des 
observations  de  1880.  —  Diffloultés  spéciales  et  générales  de  ces 
observations.  —  Installation  des  évaporomètres  et  modes  d^obser- 
▼ation. 

I 

Résultats  des  observations  de  1879.  —  Nous  avons  publié  dans 
les  annales  agronomiques  (t.  VI,  p.  481)  le  résumé  d*une  pre- 
mière série  d'observations  sur  les  influences  générales  des  terres 
arables  dans  le  phénomène  de  Tévaporation  de  Teau  qu'elles 
contiennent. 
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Ces  observations  nous  ont  conduit  aux  résultats  suivants  : 

I"  La  terre  mise  en  expérience  a  retenu  un  peu  plus  d'un  quart 
des  eaux  de  pluie  qu'elle  avait  reçues. 

S""  Le  résultat  général  est  dû  à  des  influences  de  plusieurs  sortes 
savoir  : 

l*"  Vétat  meuble  de  la  surface  qui  {Rvorise  physiquement  Tévapo- 
ration  de  l'eau  qui  mouille  les  couches  supérieures; 

2°  La  compacité  de  la  terre  qui  oppose  une  résistance  mécanique 
à l'évaporation  des  couches  inférieures; 

3"  Vhygroscopicité  des  éléments  terreux  qui,  d'une  part, 
retient  chimiquement  une  partie  des  eaux  de  pluie,  et  d'autre  part, 
fait  condenser  une  quantité  de  vapeur  d'eau  atmosphérique  plus 
grande  que  celle  qui  provient  des  dépôts  de  rosée. 

4'  Nous  avons  reconnu  de  plus,  par  des  observations  multipliées, 
que  ces  trois  causes  se  manifestent  plus  spécialement,  l'état  meuble 
de  la  surface  pendant  les  matinées ,  la  résistance  mécanique  de  la 
masse  pendant  les  soirées,  Yhygroscopicité  pendant  la  dernière 
partie  de  la  nuit* 

II 

Objet  des  observations  de  1880  et  de  4881.  —  Nous  avons  suivi, 
en  1880,  la  même  méthode  dans  nos  recherches  sur  la  part  qui 
revient  à  chacun  des  éléments  de  la  terre  arable  dans  ses  in- 
fluences physique,  mécanique  et  chimique  sur  l'évaporation  de 
Teau.  Nous  avons  considéré  séparément  l'évaporation  des  matinées, 
des  soirées  et  des  nuits. 

Nous  avons  consacré,  en  1 881 ,  des  observations  spéciales  aux 
effets  de  la  radiation  solaire  et  du  rayonnement  nocturne  sur 
l'évaporation  ;  elles  seront  exposées  dans  un  mémoire  qui  sera 
publié  ultérieurement  dans  ces  Annales. 

III 

Difficultés  spéciales  à  vaincre  dans  les  recherches  sur  Vinfluence 
des  éléments  des  terres  dans  Vévaporation. 

1*  Nécessité  d'observer  pendant  les  mêmes  périodes  de  temps.  — 
L'évaporation  ne  dépend  pas  seulement  de  la  nature  de  la  matière 
qui  retient  l'eau,  mais  encore  des  conditions  météorologiques  où 
se  trouve  l'atmosphère  ;  il  est  donc  absolument  indispensable  de 


faire  les  observations  les  mêmes  jours  et  aux  mêmes  heures  pour 
tous  les  éléments. 

2**  Nécessité  que  Veau  renfermée  dans  les  différents  éléments  soit 
dans  les  mêmes  proportions  de  saturation.  11  faut  évidemment 
pour  juger  comparativement  Tinfluence  des  différents  éléments  que 
Feau  y  soit  dans  les  mêmes  conditions  d'évaporation,  c'est-à-dire 
qu'ils  contiennent  à  peu  près  les  mêmes  proportions  de  leur  eau 
de  saturation. 

3*  Utilité  d'une  élude  préalable  de  la  marche  du  desséch-ement 
des  divers  éléments.  —  Mais  comment  reconnaître  les  périodes  où 
chacun  des  éléments  se  trouve  au  même  degré  de  saturation?  Nous 
avons  dû  nous  guider  par  une  étude  préalable  que  nous  avons  faite 
du  20  mai  au  2  juin  1880,  période  où  le  temps  demeura  beau  pendant 
assez  longtemps  pour  dessécher  complètement  tous  les  éléments. 
Cette  première  série  d'observations  nous  a  fait  connaître,  par  des 
résultats  précis,  1"  la  quantité  de  saturation  de  chaque  élément, 
2""  la  loi  de  leur  dessèchement  progressif,  si  bien  que,  sachant  à 
chaque  pesée  la  quantité  d'eau  restée  dans  les  évaporomèlras, 
on  voyait  si  tous  les  éléments  étaient  ensemble  au  même  degré 
d'humidité. 

4*  Difficulté  provenant  de  V action  simultanée  des  diverses  in- 
fluences. —  Utilité  de  choisir  des  périodes  convenables  pour  V étude 
particulière  des  influences  physique  ^  mécanique  et  hygroscopique.' 

Ordinairement,  ces  trois  influences  s'exercent  en  même  temps; 
toujours  la  porosité  de  la  surface  favorise  l'évaporation,  toujours 
aussi  l'hygroscopicité  lui  est  défavorable,  toujours  enfin  la  masse 
lui  oppose  une  résistance  mécanique.  Mais,  si  ces  trois  influences 
s'exercent  ensemble,  le  degré  de  leur  action  n'est  pas  toujours  le 
même  :  tantôt  Tune  prédomine,  tantôt  c'est  l'autre.  Cela  dépend  des 
circonstances;  il  faut  donc  savoir  reconnaître  les  conditions 
nécessaires  à  la  prédominance  de  chacune  d'elles,  et  choisir  en 
conséquence  les  circonstances  où  ces  conditions  sont  remplies. 

L'étude  détaillée  des  faits  pendant  la  période  du  20  mai  au  2 
juin,  nous  permettra  de  résoudre  cette  difficulté  d'une  manière 
satisfaisante. 

5*  Difficultés  générales  provenant  de  la  marche  irrégulière  de 
Vévaporationde  Veau. 

Les  diagrammes  de  l'évaporation  de  l'eau  présentent  des  crochets 
fréquents  et  souvent  très  accentués  (voy.  les  cartes  de  ce  mémoire); 
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il  faudra  en  tenir  compte  en  suivant  de  près  les  phénomènes  pour 
en  reconnaître  la  marche  générale  au  milieu  des  accidents  fortuits 
quipeuventse  produire. 

V 

Installation  des  observations.  —  Mode  et  procédés  d'expé^ 
rimentation,  —  D'après  l'opinion  des  agronomes,  les  principaux 
éléments  physiques  des  terres  arables  sont  : 

Le  sa,l>lo  siliceux,  calcaire  ou  feldspathique. 

Le  oaloalr*o  pulvérulent. 

L'a^x^sllo  formée  de  silicates  délayables  en  pâte  plastique 
et  le  torroaix  provenant  des  matières  organiques. 

Nous  avons  choisi  pour  les  représenter  dans  nos  expériences 

Du  sable  de  Loire  à  grains  fins, 

Du  blanc  d'Espagne, 

De  la  terre  à  foulon, 

Du  fumier  de  cheval  bien  consommé. 

Nous  avons  mis  parallèlement  en  expérience  de  la  terre  de  notre 
jardin  entretenue  en  bon  état  de  fumure  et  de  l'eau  ordinaire,  sou- 
vent renouvelée. 

i"  Analyse  physique  des  matières.  —  Notre  premier  soin  a  été 
de  soumettre  à  l'analyse  physique  des  échantillons  prélevés  sur  la 
terre  de  jardin  et  sur  les  quatre  éléments  soumis  aux  expériences. 
Nous  avons  procédé  à  ces  analyses  suivant  notre  méthode  et  avec 
l'appareil  spécial  de  lévigation  des  terres,  qu.e  nous  avons  imaginé 
il  y  a  plus  de  vingt  ans^ 

1»  Terre  de  jardin.  —  Elle  contenait  12  pour  100  de  cailloux  et 
graviers  et  88  pour  100  d'une  terre  fine  composée  de  : 


)   Siliceux 53.7   J 

^^""'^ î   Calcaire 7.3   \    ^^'^ 

Calcaire  pulvérulent 12.6 

Argile  délayable 20.0 

Terreau  et  fumier 5.3 


98.9 
perte 1.1 

^i"  Sable  de  Loire. 

Sable  :  100 

Ce  sable  avait  été  préalablement  lavé;  il  ne  contenait  aucune 
parcelle  de  matière  capable  de  se  tenir  en  suspension  dans  Teau. 

i.  Masure.  Leçcm  élémentaires  d'agriculture,  2*  volume,  p.  323  et  suivantes. 
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3*  Blanc  d'Espagne.  —  Il  était  composé  de  : 

Sable  siliceux 1.6 

Calcaire  pulvérulent 96.0 

Argile  délayable 2.3 

99.9 
perte 0.1 

Le  sable  recueilli  ne  faisait  aucune  effervescence  avec  les  acides  ; 
il  n'y  avait  pas  trace  de  sable  calcaire. 
4*  Terre  à  foulon.  —  Elle  était  composée  de  : 

Sable  siliceux 4 

Argile  délayable 95.6 

99.6 
perte 0.4 

Cette  argile  ne  contenait  pas  de  calcaire  ;  elle  ne  faisait  pas  d'ef- 
fervescence sensible  avec  les  acides  et  ne  perdait  pas  de  son  poids 
sous  leur  action  dissolvante.  Elle  ne  contenait  pas  non  plus  de  ma- 
tière organique. 

5**  Fumier  de  cheval.  —  Après  dessiccation  complète  à  100*,  la 
matière  brûlait  sans  laisser  d'autre,  résidu  que  des  cendres. 

2*  Mise  en  expérience  des  évaporomètres.  —  Après  avoir  fait 
dessécher  complètement  à  100°,  dans  une  étuve  à  eau  bouillante, 
la  terre  de  jardin  et  les  divers  éléments,  nous  avons  pesé  au  sortir 
de  l'étuve. 

600  grammes  de  sable. 

iOU       —       de  calcaire  pulvérulent. 

300       —        d'argile. 

liO       —       de  fumier. 

400       —        de  terre. 

Nous  avons  mis  chacune  de  ces  matières,  ainsi  que  l'eau  ordi- 
naire, dans  des  évaporomètres  en  faience  de  forme  exactement 
cylindrique,  et  d'une  section  de  80  centimètres  carrés;  leur  poids 
avait  été  pris  à  l'avance  et  inscrit  sur  chaque  vase. 

Chacune  des  matières  occupait  un  volume  d'environ  400  centi- 
mètres cubes.  Si  nous  avons  pris  des  poids  différents  de  chaque 
matière  au  lieu  de  prendre  400  grammes  pour  chacune,  c'était 
afin  qu'elles  occupassent  dans  le  vase  le  même  volume,  et  qu'en 
conséquence,  leur  eau  fut  par  rapport  à  l'air  ambiant,  dans  les 
mêmes  conditions  d'évaporation. 

Mise  en  expérience.  —  Elle  consistait  à  saturer  d'eau  chaque 
matière.  Dans  ce  but,  on  la  délayait  dans  le  vase  lui-même  avec  un 
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excès  d'eau  de  manière  à  en  mouiller  chaque  parcelle,  sans  laisser 
aucun  amas  sec  dans  la  masse,  opération  qui,  pour  l'argile  surtout, 
fut  longue  et  difficile.  On  obtenait  une  bouillie  qui,  peu  à  peu,  s'é- 
paississait en  se  déposant;  au  bout  d'une  semaine,  on  considérait  le 
dépôt  comme  formé  et  on  décantait  l'excès  d'eau  ;  le  lendemain,  le 
peu  d'eau  qui  pouvait  surnager  était  évaporé.  On  considérait  alors 
la  matière  comme  mécaniqiiement  saturée  d'eau.  On  opérait  de 
même  pour  le  calcaire  pulvérulent,  pour  la  terre  du  jardin,  pour 
le  sable  et  pour  le  fumier. 

Tous  les  vases  ainsi  préparés  étaient  disposés  sur  une  plate-forme 
élevée  de  1"  50  au-dessus  d'une  plate-bande  garnie  de  plantes,  et 
exposés  sans  abri  à  la  radiation  solaire  et  au  rayonnement  dans 
l'espace.  On  les  écartait  assez  les  uns  des  autres  pour  qu'il  ne  soient 
pas  à  l'ombre  des  voisins. 

3*  Mode  d'observation.  —  Registre  des  résultats.  — Les  observa- 
tions étaient  faites  régulièrement  trois  fois  par  jour,  à  midi,  au  cré- 
puscule et  à  l'aurore,  afin  de  connaître  les  poids  d'eau  évaporés  de 
chaque  vase  pendant  les  matinées,  les  soirées  et  les  nuits. 

Un  registre  était  ouvert  pour  recevoir  les  résultats  de  ces  obser- 
vations. On  notait  chaque  fois  la  température  de  l'air  ambiant  et 
son  état  hygrométrique,  la  force  et  la  direction  du  vent,  l'état  du 
ciel,  et  quand  il  y  avait  lieu,  les  météores  (pluie,  brouillard,  rosée, 
orage,  etc.). 

Les  observations  ont  duré  du  20  mai  au  W  septembre  sans  inter- 
ruption; nous  ne  mentionnerons  pas  ici  tous  les  résultats  numé- 
riques obtenus,  mais  seulement  ceux  qui  se  rapportent  directe 
ment  aux  recherches  sur  les  influences  physique,  mécanique  et 
chimique. 

CHAPITRE  n     ' 

Observations  de  la  période  dn  20  mai  au  2  juin.  —  Marche  générale 
de  révaporation  des  divers  éléments.  —  I«eur  dessèchement  pro- 
gressif! —  Recherche  des  conditions  à  remplir  pour  l'étude  compa- 
rative des  influences  particulières  (physique,  mécanique  et  chimique) 
des  différents  éléments  des  terres. 

I 

Construction  de  la  carte  des  observations.  —  Nous  avons  été  heu- 
reux de  trouver  au  début  de  nos  observations  une  période  de  beau 
temps  de  douze  jours,  suffisante  pour  dessécher  presque  entière- 
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ment  la  terre  et  chacun  de  ses  éléments,  bien  qu'au  commence- 
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ment  de  cette  période,  ils  fussent  tous  saturés  d'eau;  de  sorte  que 
nous  avons  pu  en  suivre  le  dessèchement  progressif  et  tirer  des 
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faits  eux-mêmes  les  renseignements  propres  à  nous  guider  dans 
nos  recherches. 

Nous  avons  représenté  par  la  carte  ci-jointe  n»  i  les  chiffres  re- 
cueillis dans  nos  observations. 

En  haut,  nous  avons  pour  chaque  jour  à  Taurore,  à  midi  et  au 
crépuscule,  inscrit  la  direction  et  la  force  du  vent,  et  figuré  l'état 
du  ciel. 

Les  ordonnées  des  diagrammes  représentenl^n  grammes  les  poids 
d'eau  contenus  dans  les  évaporomètres.  Ainsi,  au  début, le  20  mai  à 
six  heures  du  matin,  chacun  des  vases  contenait  son  maximum 
d*eau  d'imbibition  ;  ce  maximum  était  la  différence  du  poids  total 
du  vase  à  ce  moment,  et  de  son  poids  quand  il  était  rempli  des  ma- 
tières séchées  à  l'étuve. 

Quant  à  l'eau  ordinaire,  on  avait  dû  la  renouveler,  afin  de  la  pla- 
cer dans  les  mêmes  conditions  d'évaporation  que  les  éléments  des 
terres  ;  il  s'en  est  évaporé  436  grammes  du  20  mai  au  2  juin  ;  nous 
les  avons  représentés  par  un  diagramme  comme  pour  les  autres 
matières. 

En  retranchant  à  chaque  observation  le  poids  d'eau  évaporé  dans 
l'intervalle,  on  avait  le  poids  d'eau  restant,  figuré  par  les  points 
fixes  des  diagrammes. 

II 

Dessèchement  progressif  des  différents  éléments: —  Vitesse  d'éva^ 
poration  des  éléments  des  terres.  —  L'examen  de  la  carte  nous  per- 
met de  poser  immédiatement  les  conclusions  suivantes  : 

4*  Évaporation  de  l'eau  libre,  —  Le  diagramme  de  l'évaporation 
de  l'eau  libre  suit  à  peu  près  une  pente  de  45*  sur  l'horizon.  On  y 
remarque  des  sinuosités  assez  accentuées  provenant  :  1*  du  ralen- 
tissement régulier  de  l'évaporation  pendant  les  nuits  ;  2**  du  ralen- 
tissement pendant  les  jours  pluvieux,  le  27  mai,  par  exemple. 

On  voit  aussi  que  l'eau  libre  a  évaporé  436  grammes  en  treize 
jours;  par  jour,  en  moyenne  33,5  ou  en  hauteur  4«'",2;  ce  nombre 
4"™, 2  représente  dans  nos  expériences  comparatives  la  vitesse 
moyenne  d'évaporation  de  Veau. 

2*  Évaporation  de  la  terre  de  jardin.  —  Durée  de  son  dessèche- 
ment. —  La  terre  du  jardin  était  desséchée  à  peu  près  entièrement 
le  26  mai  au  soir,  car  nous  voyons  son  diagramme  devenir  à  peu 
près  horizontal  à  partir  de  cette  époque. 
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Pendant  les  trois  premiers  jours,  son  diagramme  était  presque 
parallèle  à  celui  de  Teau  libre  {&  environ);  pendant  les  quatre 
jours  suivants,  le  diagramme  se  courbe  vers  Thorizontale,  accusant 
ainsi  un  ralentissement  marqué  dans  l'évaporation.  Enfin,  à  partir 
du  septième  jour,  l'évaporation  est  presque  nulle,  le  diagramme 
est  sensiblement  horizontal. 

Pendant  les  trois  premiers  jours,  la  terre  a  évaporé  (180-70) 
410  grammes,  soit. par  jour  36  grammes,  et  en  hauteur  4^"*,5, 
c'est-à-dire  un  peu  plus  que  l'eau  libre;  ce  nombre  4""', 5  repré- 
sente la  vitesse  (Tévaporation  de  la  terre  tant  qu'elle  reste  assez 
humide. 

Pendant  les  quatre  jours  suivants,  la  terre  n'a  plus  évaporé  que 
(70-32)  4-2  grammes  ou  10^3  par  jour;  les  influences  défavorables 
(mécanique  et  hygroscopique)  l'emportent  alors  sur  l'influence 
physique  par  l'effet  du  dessèchement. 

3**  Évaporation  dit  sable.  —  Durée  de  son  dessèchement.  — 
Le  dessèchement  du  sable  suit  la  même  marche  que  celui 
de  la  terre,  bien  qu'il  contienne  50  grammes  d'eau  de  moins 
qu'elle;  il  va  un  peu  plus  lentement,  et  son  inclinaison  est 
d'environ  40". 

Au  bout  de  cinq  jours,  le  sable  est  à  peu  près  desséché,  il  fallut 
deux  jours  de  plus  à  la  terre. 

La  quantité  évaporée  est  (134-44)  OOgrammes,  soit  30  grammes 
ou  3*"°',7  ;  la  vitesse  d' évaporation  du  sable  mouillé  est  un  peu 
moindre  que  celle  de  la  terre.  La  résistance  mécanique  de  la  masse 
du  sable  à  l'évaporation,  un  peu  plus  grande  que  celle  de  la  terre, 
est  la  cause  de  cette  différence. 

if"  Évaporation  du  calcaire  pulvérulent. —  Durée  de  son  desséche-- 
ment.  —  Le  diagramme  du  calcaire  montre  que  son  dessèchement 
est  régulier  pendant  les  cinq  premiers  jours. 

Il  est  pendant  ce  temps  parallèle  à  celui  du  sable;  son  inclinaison 
moyenne  est  la  même,  environ  40». 

Deux  jours  lui  suffirent  ensuite,  comme  au  sable,  pour  être  des- 
séché entièrement,  de  sorte  qu'au  bout  du  septième  jour,  le  calcaire 
était  arrivé  au  dessèchement  complet,  en  même  temps  que  la  terre 
de jardin. 

La  quantité  évaporée  pendant  les  cinq  jours  de  dessèchement  ré- 
gulier fut  de  (192-52)  140  grammes,  soit  par  jour  28  grammes  en 
hauteur  3°",  5.  La  vitesse  d'évaporation  du  calcaire  est  donc  un  peu 
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moindre  que  celle  du  sâble;  elle  dure  plus  longtemps,  parce  que  le 
calcaire  peut  contenir  plus  d'eau  que  le  sable. 

5*  Évaporation  de  V argile.  —  Durée  de  son  dessèchement.  —  Le 
diagramme  de  l'argile  montre  que  son  évaporation  est  régulière 
pendant  les  sept  premiers  jours. 

Il  est  à  peu  près  parallèle  à  celui  de  l'eau  et  de  la  terre  ;  son  incli- 
naison est  de  ^S""  environ. 

Pendant  les  trois  jours  suivants,  son  diagramme  se  courbe  vers 
la  ligne  horizontale.  Il  fallut  dix  jours  de  beau  temps  pour  dessé- 
cher l'argile  à  5  centimètres  de  profondeur. 

Pendant  les  sept  jours  d' évaporation  régulière,  l'argile  a  perdu 
(294-60)  234  grammes  d'eau  par  son  évaporation,  soit  par  jour 
33^,  4  ou  en  hauteur  4""°,  3.  La  vitesse  d'évaporation  de  l'argile 
mouillée  est  égale  à  celle  de  l'eau  libre  et  de  la  terre,  supérieure  à 
celle  du  sable  et  du  calcaire. 

6*  Évaporation  du  fumier.  —  Durée  de  son  dessèchement.  —  Le 
diagramme  du  fumier  montre  que  son  évaporation  est  un  peu 
moins  régulière  que  celle  des  autres  éléments  des  terres. 

Pendant  les  trois  premiers  jours,  l'inclinaison  est  restée  à  peu 
près  constante,  très  forte,  formant  un  angle  de  plus  de^S"";  pendant 
les  quatre  jours  suivants,  l'inclinaison  devient  plus  faible,  35""  à 
peine,  si  bien  que  son  diagramme  coupe  celui  de  l'argile  qui  a 
conservé  son  inclinaison. 

Enfin,  dans  les  cinq  ou  six  jours  suivants,  le  diagramme  se  courbe 
vers  l'horizontale,  mais  très  lentement,  de  sorte  qu'au  bout  des 
treize  jours,  le  fumier  n'était  pas  encore  entièrement  desséché. 

Pendant  les  trois  premiers  jours,  le  fumier  a  perdu  (280-172) 
408  grammes,  soit  36  grammes  par  jour  ou  en  hauteur  i^^jS.  Cette 
vitesse  d^ évaporation  est  égale  à  celle  de  la  terre  et  dure  trois 
jours  comme  elle;  elle  s'abaisse  ensuite  pendant  les  quatre  jours 
suivants  à  2°",3;  le  fumier  a  perdu  (172-94)  78  grammes,  soit 
19  grammes. 

Cette  marche  est  due  aux  influences  simultanées  de  la  résistance 
mécanique  qui  est  et  reste  toujours  très  faible,  et  de  l'hygroscopicité 
très  grande  qui  n'agit  que  très  peu  d'abord,  parce  qu'il  y  a  beaucoup 
d  eau  dans  la  masse,  mais  qui  prédomine  ensuite  et  par  là  diminue 
la  vitesse  d'évaporation. 

En  résumé,  les  vitesses  d'évaporation  sont  représentées  par  le 
tableau  suivant  : 
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Vitesses       Durë«  de 
Noms  moyennes  de  ces  vitesses  Conditions  de  k  persistance  de  U 

des  ëlëments.  l'ëvaporation      dans  la  vitesse  moyenne. 

quotidienne,     période. 

mm. 

Eau  libre i.2      indéfinie      renouvellement  de  l*eau. 

Terre 4.5  3  contenant  plus  de  1/2  d'eau  de  saturation. 

Sable 3.7  3                          __             1/2  — 

Calcaire  pulvérulent.  3.5  5                          —             i/2  — 

Argile 4.3  7                           —             1/i  — 

Fumier 4.5  3                          —             i/2  _ 

N.  B.  —  Ces  vitesses  moyennes  de  Vévaporation  caractérisent  la 
marche  de  Tévaporation  pendant  les  premiers  jours,  c'est-à-dire 
pendant  le  temps  où  les  éléments  contiennent  plus  de  la  moitié  de 
Teau  qu'ils  peuvent  évaporer. 

On  voit  que,  dans  ces  conditions,  la  vitesse  d'évaporalion  de  la 
terre  et  du  fumier  dépasse  celle  de  tous  les  autres;  viennent  ensuite 
l'argile  et  l'eau  oïdinaire,  et  enfin  le  sable  et  le  calcaire  pulvérulent. 

Ces  vitesses  d'évaporation  sont  des  valeurs  relatives  qui  caracté- 
risent les  différentes  matières  pendant  une  période  de  beau  temps; 
elles  n'ont  pas  de  valeur  absolue,  car  l'évaporation  dépend  de  l'état 
du  ciel,  de  la  température  et  de  l'état  hygrométrique  de  l'air,  delà 
force  et  de  la  direction  du  vent  et  de  toutes  les  autres  couditions 
météorologiques  de  l'air  ambiant. 


III 


Coefficients  d'hygroscopicité  des  éléments  des  terres.  —  Quand  on 
laisse  dessécher  à  l'air  libre  et  sous  l'influence  de  la  chaleur  so- 
laire, la  terre  et  ses  éléments,  ils  ne  perdent  pas  entièrement  l'eau 
qu'ils  contiennent,  car  ils  en  perdent  moins  que  si  on  les  expose 
assez  longtemps  à  une  température  de  100*  dans  l'étuve  à  eau 
bouillante  de  Gay-Lussac. 

Il  est  clair  que  les  poids  d'eau  qu'ils  retiennent  dans  ces  condi- 
tions peuvent  être  considérés  comme  une  mesure  comparative  de 
leur  hygroscopicité  ;  car  cette  propriété  est  dans  ce  cas  la  seule 
cause  qui  empêche  leur  dessèchement  complet  à  l'air  libre;  ni 
l'influence  physique,  ni  l'influence  mécanique  n'avaient  plus  d'effet 
sensible  dans  cette  période  des  observations,  puisqu'au  !•'  juin, 
l'évaporation  avait  cessé  depuis  plusieurs  jours  pour  la  plupart  des 
éléments. 
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Cependant,  nous  n'étions  pas  tout  à  fait  convaincu  que  la  limite 
da  dessèchement  à  Pair  élait  atteinte  pour  l'argile,  car  elle  avait 
cessé  d'évaporer  depuis  deux  jours  seulement,  ni  surtout  pour  le 
fumier  qui  avait  un  peu  évaporé  le  dernier  jour  même,  et  qui 
contenait  encore  70  grammes  d'eau  dans  sa  matière;  il  restait 
à  voir  si  dans  les  périodes  de  beau  temps  suivantes,  les  limites 
obsenéesle  l*""*  juin  étaient  dépassées. 

La  période  la  plus  marquée  fut  celle  du  10  au  25  juillet  pendant 
laquelle  presque  tous  les  jours  le  temps  fut  beau,  et  les  tempéra- 
tures de  l'air  atmosphérique  très  élevées. 

Tous  les  éléments  terreux,  l'argile  elle-même,  restèrent  aux 
limites  qu'ils  avaient  atteintes  le  l'^^'juin,  mais  le  fumier  descendit 
au-dessous.  Il  n'avait  plus  le  25  juillet  que  57  grammes.  On  peut 
donc  considérer  ce  nombre  comme  la  limite  extrême  de  son  des- 
sèchement à  Tair  libre,  et  prendre  pour  tous  les  autres  éléments 
les  nombres  du  !•' juin. 

Conclusion, — Les  poids  minimum  d'eau  que  les  divers  éléments 
pouvaient  conserver  dans  nos  évaporomètres  étaient  :  sable  13, 
calcaire  14,  argile  21,  fumier  57,  terre  23. 

N.B.— Les  coefficients  d'hygroscopicité  doivent  être  pris  évidem- 
ment par  rapport  aux  poids,  c'est-à-dire  représentés  par  le  poids 
d'eau  que  peut  retenir  l'unité  de  poids  de  la  matière  sèche;  nous 
les  avons  calculés  en  conséquence  : 

Si  600  grammes  de  sable  retiennent  13  grammes  d'eau, 

1 retiendrait  -sâq"  ou  0,021. 

En  raisonnant  de  même  pour  chacun  des  éléments  on  trouve  pour 
les  coefficients  d'hygroscopicité. 

Sable 0.021 

Calcai  re 0 .  036 

Argile 0.070 

Fumier 0.410 

Terre  de  jardin 0.056 

Le  sable  et  le  calcaire  sont  donc  les  éléments  des  terres  qui  re- 
tiennent le  moins  d'eau. 

L'argile  en  retient  deux  fois  plus  que  le  calcaire  et  trois  fois  plus 
que  le  sable;  mais  c'est  surtout  le  fumier  qui,  tant  par  lui-même 
que  par  les  sels  hygroscopiques  qu'il  peut  contenir,  a  le  pou- 
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voir  de  conserver  des  proportions  d'eau  considérables,  près  de  la 
moitié  de  son  propre  poids. 

C'est  certainement  à  son  arg^ile,  et  surtout  à  son  terreau,  que  la 
terre  de  jardin  devait  d'en  conserver  plus  des  cinq  centièmes  de 
son  poids,  même  dans  les  jours  les  plus  chauds  et  les  plus  secs. 
Cette  propriété  est  très  importante  au  point  de  vue  agricole,  car 
cette  eau  reste  au  service  de  la  végétation. 

IV 

Coefficients  de  saturation  des  éléments  terreux.  —  Nous  désigne- 
rons par  cette  expression  les  quantités  maxima  d'eau  que  peuvent 
retenir  les  différents  éléments  terreux  sans  en  être  submergés,  et 
par  conséquent  qu'ils  peuvent  contenir  dans  leur  masse  sans  en 
laisser  se  répandre  au  dehors.  Ces  quantités  sont  :  sable  134,  cal- 
caire 491,  argile  292,  fumier  280,  terre  182,  mais  une  partie  leur 
est  intimement  unie  par  l'effet  de  leur  hygroscopicité,  au  point  de 
ne  plus  pouvoir  la  perdre  par  l'évaporation  dans  l'atmosphère;  il 
convient  donc  de  la  retrancher  pour  obtenir,  par  différence,  la 
partie  que  l'évaporation  pourra  dégager  et  que,  par  suite,  les 
pluies  pourront  renouveler. 

Or,  les  quantités  d'eau  retenue  dans  nos  évaporomètres  sont: 
sable  13,  calcaire  14,  argile  21,  fumier  57,  terre  23. 

Les  quantités  de  saturation  sont  d'après  cela  :  sable  121,  cal- 
caire 177,  argile  271,  fumier  223,  terre  159. 

Si  nous  calculons,  en  conséquence,  les  quantités  de  saturation 
par  rapport  à  l'unité  de  poids  de  chaque  élément  nous  trouvons 
pour  coefficients  de  saturation  par  rapport  au  poids  : 


121 
Sable  -gjg-  ou  0.19 

177 
Calcaire  -tîT"  ou  0.42 

271 
Argile  -rgr-  ou  0.84 

Fumier     .»,    ou  1 .03 

159 
Terre  du  jardin  -tsô-  ou  0.37 


On  peut  en  tirer,  au  point  de  vue  agricole,  des  conclusions  assez 
importantes. 
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Les  coefficients  de  saturation  nous  apprennent  qu'après  des 
pluiesabondanteset  prolongées,  la  couche  supérieure  des  terres. que 
la  charrue  ameublit,  retient  des  quantités  d'eau  très  différentes» 
suivant  la  nature  du  terrain. 

Les  sols  sableux  retiennent  moins  de  20  pour  100  de  leur  poids 
d'eau,  tandis  que  les  terres  argileuses  peuvent  en  retenir  plus  de 
80  pour  100,  et  les  sols  bien  fumés  davantage  encore*  En  consé- 
quence, les  terres  sableuses  ne  seront  pas  longtemps  à  se  dessécher, 
tandis  que  les  terres  argileuses  et  les  terres  riches  en  fumier  ré- 
sisteront plus  longtemps  aux  sécheresses  excessives  et  prolongées. 

On  voit  encore  que  les  sols  sableux  à  sous-sol  imperméable 
serontinondés  dès  que  les  eaux  de  pluieleur  auront  donné  20  pour 
100  de  leur  poids  d'eau,  tandis  qu'il  en  faudra  quatre  fois  plus 
pour  inonder  les  sols  argileux. 

Remarquons  enfin  que  le  fumier  de  ferme  est  au  plus  baut  degré 
favorable  à  la  culture,  non  seulement  parce  qu'il  conserve  en 
temps  de  sécheresse  M  pour  100  de  son  poids  d'eau  à  la  disposi- 
tion des  plantes,  mais  encore  parce  que,  en  temps  de  pluie,  il  ab- 
sorbe et  conserve  (1 ,  03)  plus  de  son  poids  d'eau  sans  être  inondé. 


Coefficients  (Thygroscopicité  et  de  saturation  par  rapport  aux 
wlttwes  des  terres.  —  On  pourrait  songer  à  objecter  que  ce  n'est 
pas  le  poids  de  la  couche  arable  qu'il  importerait  surtout  de  consi- 
dérer, mais  plutôt  l'épaisseur  de  la  terre  arable  remuée  par  les 
labours,  c'est-à-dire  des  volumes  égaux  des  différents  éléments. 

Si  nous  considérons  les  coefficients  d'hygroscopicité  et  de  satura- 
tion par  rapport  au  volume  qui,  dans  nos  expériences,  était  à  très 
peu  près  400  centimètres  cubes  pour  chacun  des  éléments,  nous 
trouvons  : 

Sable.       Calcaire.      Argile.       Fumier.     Terre  de  jardin. 

CoefflcienU  d'hygroscopicité.  0.032       0.035       0.050       0.U2         0.051 
Goemcients  de  saturation...  0.302       0.412       0.677        0.557         0.395 

Mais  nous  ferons  remarquer  que  les  coefficients  pris  par  rapport 
aux  volumes  ne  sont  pas  des  nombres  constanls,  capables  de  caracté- 
riser ni  les  éléments,  ni  la  terre  qui  en  esl  formée. 

En  effet,  le  volume  occupé  par  le  même  poids  de  la  matière  des 
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différents  éléments  ne  reste  pas  le  même  pendant  le  dessèchement. 
Le  sable  se  tasse  peu,  son  volume  ne  diminue  pas  sensiblement. 
Le  calcaire  se  tasse  davantage  ;  on  voit  son  niveau  baisser  sensible- 
ment dans  le  vase.  L'argile  se  tasse  bien  plus  encore;  son  retrait 
est  si  considérable  que  la  masse  se  fend  d'abord,  puis  sedidse  en 
petits  morceaux.  Le  fumier  diminue  aussi  de  volume  très  notable- 
ment. Enfin  la  terre  composée  de  ces  divers  éléments  se  tasse  elle- 
même  en  se  dessécbant  et  devient  si  compacte  qu'on  est  obligé  de 
Tameublirpar  de  fréquents  labours. 

Les  coefficients  rapportés  aux  volumes  n'ofiBrent  donc  pas  de  bases 
de  comparaison. 

VI 

Recherche  des  conditions  à  remplir  pour  V élude  comparative  des 
influences  particulières  (physique^  mécanique  et  chimique)  des 
éléments  des  terres  dans  Vévaporation  de  Veau, 

La  carte  du  dessèchement  progressif  des  différents  éléments 
nous  fournit  des  indications  utiles  pour  reconnaître  les  conditions 
où  il  faut  se  placer  quand  on  veut  comparer  pour  chaque  élément 
rinfluence  de  la  porosité  de  la  surface,  TinOuence  mécanique  de  la 
masse  et  enfin  l'influence  hygroscopique. 

Nous  avons  déjà  dit  (!''  chapitre)  pourquoi  il  convient  d'étudier 
dans  les  matinées  Vinfluence  physique  de  la  porosité  de  la  surface 
sur  l'évaporation;  dans  lessoiréesy  Vinfluence  mecanîf uede  lamasse 
sur  l'évaporation;  dans  les  nuits^  Vinfluence  hygroscopique  sur  la 
condensation  des  vapeurs  atmosphériques. 

Nous  avons  reconnu  de  plus  que  tous  les  éléments  devaient 
nécessairement  être  au  même  degré  de  saturation  pour  que  les 
résultats  soient  comparables.  Or,  la  carte  du  dessèchement  pendant 
la  période  du  20  mai  au  2  juin  nous  montre  : 

que  le  premier  jour,  tO  mai,  tous  les  éléments  étaient  saturés; 
que  le  2«  jour,  le  sable  n*a  plus  que  les  2/3  de  sa  saturation; 
la  terre  et  le  calcaire      —      3/4; 
le  fumier  et  l'argpile      —      5/6; 
à  la  fin  du  3*  jour  le  sable  en  contient  encore  1/3; 

la  terre  entre  1/3  et  1/2  ; 
le  calcaire  environ  1/2; 
le  fumier  à  peine  1/2  ; 
et  largile environ  les  2/3 ; 
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Les  4  jours  suivants  (du  23  au  27  mai),  les  différences  sont  telle- 
ment grandes  qu'il  n'y  a  plus  de  comparaison  possible  entre  les 
éléments.  Nous  verrons  à  la  section  YII  que,  malgré  les  différences, 
on  peut  choisir  ces  jours  pour  comparer  les  influences  physiques 
et  mécaniques  des  éléments. 

A  partir  du  27  mai  jusqu'au  1"'' juin  les  éléments  sont  tous  à  peu 
près  aussi  secs  et  par  suite  dans  les  mêmes  conditions  d'évapora- 
tion  mais  dans  cet  état  de  dessèchement,  Tévaporation  est  telle- 
ment faible  pendant  les  matinées  et  les  soirées  qu'elle  ne  peut 
senir  à  comparer  pour  les  différents  éléments  ni  l'influence 
physique,  ni  l'influence  mécanique. 

Au  contraire  cette  période  de  dessèchement  sera  très  favorable 
pour  comparer  Vinfluence  hygroscopique  des  différents  éléments 
par  la  condensation  des  vapeurs  atmosphériques  pendant  les  nuits  ; 
en  effet,  Févaporation,  étant  très  faible,  même  pendant  le  jour, 
sera  presque  nulle  pendant  la  première  partie  de  la  nuit  pour 
tous  les  éléments;  on  est  donc  dans  les  meilleures  conditions  pos- 
sibles pour  comparer  les  poids  de  vapeur  d'eau  atmosphérique 
qu'ils  sont  capables  de  condenser  dans  la  dernière  partie  de  la  nuit. 

Concltision.  —  On  devra  choisirj  pour  comparer  Vhygroscopi' 
cité  des  éléments,  les  nuits  des  périodes  de  sécheresse  pendant  les^ 
quelles  la  condensation  des  vapeurs  atmosphériques  se  produit. 

VII 

Caractères  auxquels  .on  peut  reconnaître  que  les  différents  élé* 
ments  terreur  sont  dans  les  conditions  où  la  comparaison  de  leurs 
influ^ences  doit  être  faite. 

4*  Influence  physique  de  Vétat  meuble  de  la  surface.  —  Si  on 
jette  un  coup  d'œil  sur  les  cartes  II,  III,  IV  et  V  réprésentant  l'é- 
vaporation  pendant  les  matinées,  on  voit  que,  pendant  les  quatre 
premiers  jours,  les  diagrammes  des  éléments  terreux  marchent 
d'accord  avec  ceux  de  la  terre  et  de  l'eau  libre;  les  différences 
qu'on  y  remarque  sont  dues  à  Vinfluence  physique  de  l'état  meuble 
de  la  surface  de  chacun  d'eux.  Les  conditions  à  remplir  pour  juger 
cette  influence  étaient  donc  satisfaites  pendant  ces  quatre  jours. 

Mais  à  quel  caractère  reconnaître  en  général  quand  ces  condi- 
tions seront  remplies?  C'est  ce  qu'apprend  la  cartel.  Nous  y  voyons 
que  le  troisième  jour,  22  mai,  au  lever  du  soleil,  le  sable  contenait 
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environ  la  moitié  de  son  eau  de  saturation  et  les  autres  éléments 
i  peu  près  les  mêmes  proportions. 

Conclusion.  —  Pour  étudier  V influence  physique  de  Vétal 
meuble  de  la  surface^  on  choisira  les  matinées  où  le  sable  a  encore^ 
au  lever  du  soleil^  la  moitié  de  son  eau  de  saturation. 

^  Influence  mécanique. — LescartesVI,VII,  VlIIetlX,  consacrées 
aux  soirées  montrent  de  même  que  les  30,  21,  22  et  23  mai,  les 
diagrammes  des  quatre  éléments  terreux  sont  parallèles  à  ceux  de 
l'eau  libre  et  de  la  terre  de  jardin;  les  écarts  qu'on  y  observe  sont 
évidemment  dus  kV  influence  mécanique  des  éléments  ;  donc,  on  peut 
considérer  comme  remplies  pendant  ces  quatre  jours  les  conditions 
nécessaires  à  la  comparaison  des  influences  mécaniques.  Or,  la 
carte  I  montre  que  le  22  mai,  à  midi,  le  sable  contenait  encore  le 
tiers  de  son  eau  de  saturation. 

Conclusion.  —  Pour  étudier  V influence  de  la  résistance  méca'- 
nique  des  différents  éléments  à  Vévaporationj  on  devra  choisir  les 
soirées  où  à  midi  le  sable  contient  environ  le  tiers  de  son  eau  de  sa- 
turation. 

3*  Influence  hygroscopique.  —  Nous  n'avons  rien  à  changer  à  la 
conclusion  posée  plus  haut.  L'examen  des  cartes  X,  XI,  XII  et  XUI 
ne  font  que  la  confirmer  ;  c'est  pendant  les  nuits  des  28,  29,  30  et 
31  mai  que  nous  trouvons  des  condensations  positives  de  vapeurs 
atmosphériques  sur  tous  les  éléments. 

Pendant  ces  journées,  V argile  avait  moins  du  quart  de  son  eau 
de  saturation. 

Conclusion.  —  Pou,r  étudier  V influence  hygroscopique  des  diffé- 
rents éléments  y  on  choisira  les  nuits  oit  V  argile  a  moins  de  un  quart 
de  son  eau  de  saturation. 


CHAPITRE  m 

Etude  comparée  des  influences  physique  mécanique  et  hygros- 
copique qu'exercent  les  éléments  des  terres  arables  sur  l'évapora- 
tion  de  l'eau. 

SECTION  PREMIÈRE 

Influence  physique  de  la  porosité  de  la  couche  supérieure.  — La 
couche  supérieure  d'une  terre  cultivée  présente  à  l'évaporation  une 
surface  beaucoup  plus  considérable  que  celle  de,  Teau  libre,  une 
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surface  qui  est,  pour  ainsi  dire,  ouverte  à  l'air  ambiant.  Il  en  résulte 
naturellement  que  cette  porosité  favorise  Tévaporation  de  l'eau,  et 
qu'en  conséquence,  toutes  les  fois  que  la  couche  supérieure  est  très 
mouillée,  le  sol  arable  évapore  pour  la  même  surface,  plus  d'eau 
que  les  mares  ou  étangs. 

Cette  influence  physique  due  à  la  porosité  de  la  surface  est  im- 
portante en  agriculture.  En  effet,  lorsque  les  pluies  sont  assez 
abondantes  pour  saturer  d'eau  la  couche  supérieure,  l'air  et  la 
chaleur  ne  peuvent  plus  pénétrer  jusqu'aux  engrais,  leur  décompo- 
sition s'arrête  et  la  végétation  languit.  Mais  si,  grâce  à  une  évapo- 
ration  active,  l'excès  d'eau  de  la  couche  supérieure  se  dégage,  l'air 
et  la  chaleur  peuvent  pénétrer  de  nouveau  dans  le  sol  arable.  Si 
on  laboure  si  souvent  les  terres,  c'est  précisément  pour  obtenir 
plus  promptement  ce  résultat  en  augmentant  le  plus  possible  leur 
porosité. 

Il  était  donc  intéressant  d'étudier  la  part  d'influence  qui  appar- 
tient à  chacun  des  éléments  des  terres  dans  les  effets  de  la  porosité 
des  sols  sur  l'évaporation  de  l'eau. 

Nous  avons  vu,  dans  le  chapitre  précédent,  que,  pour  rechercher 
expérimentalement  l'influence  physique  que  les  difl'érenls  éléments 
des  terres  exercent  sur  l'évaporation  de  l'eau  par  la  porosité  de  leur 
couche  supérieure,  il  fallait  choisir  les  matinées  où  le  sable  avait 
environ  la  moitié  de  son  eau  de  saturation.  Nous  avons  dû  toutefois 
écarter  les  observations  des  jours  où  il  y  avait  sursaturation,  c'est- 
à-dire  pendant  lesquels,  par  suite  de  pluies  abondantes,  la  surface 
des  matières  était,  dans  plusieurs  vases,  recouverte  d'une  couche 
d'eau  libre  qui  ne  permettait  pas  par  conséquent  à  leur  couche 
supérieure  d'exercer  son  influence  physique. 

Vingt  et  une  matinées  remplissaient  les  conditions  nécessaires  à 
la  comparaison  des  influences  physiques  des  éléments  terreux. 

Le  tableau  suivant  contient  les  résultats  numériques  des  observa- 
tions ;  les  six  dernières  colonnes  verticales  contiennent  les  poids 
d'eau  évaporée  par  l'eau  libre,  par  les  éléments  terreux  et  par  la 
terre  elle-même.  Nous  avons,  dans  les  colonnes  consacrées  à  chaque 
élément,  marqué  du  signe  -j-  placé  après  les  nombres,  les  évapora- 
tions  plus  fortes  que  celles  de  l'eau;  du  signe  —  celles  qui  ont  été 
moins  fortes. 

Pour  représenter  numériquement  les  conditions  où  se  trouvaient 
les  évaporomèlres,  nous  avons,  dans  la  première  colonne,  indiqué 
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les  proportions  centésimales  d'eau  évaporable  que  contenait  encore 
le  sable  au  lever  du  soleil. 


A.  —  Tableau  de  l'évaporation  pendant  les  matinées  lorsque  les  éléments 

SONT  assez  mouillés. 


dates 

DES     OBSERVATIONS. 

ETAT 

DE  LA  SATURATION 
ru  8ADLB 

A   L'aurore. 

S 

-< 

(1) 

eu 
< 
ai 

(2) 

(4) 

• 

sa 

«a 

MM 

O 

-< 

• 

ce 

H 

a 

(5) 

ta    é 
(6) 

4  iuin  1880 

0.6» 
0.96 
0.81 
0.86 
1.00 
0.53 
0.66 
0.85 
0.73 
0.61 
0.53 
0.53 
1.01 
0.81 
0.59 
0.62 
0.66 
1.05 
0.81 
0.63 
0.53 

4 

9 

4 

10 

8 

15 

13 

10 

10 

li 

IS 

11 

10 

10 

4 

11 

7 

8 

11 

8 

4 

4 

12  + 
3  — 
8  — 

10  + 

11  — 
11  - 
10 

8  — 
10 

11  - 
8  — 

il  + 

12  + 
3  — 
7  — 
5  — 

*o  + 

10  — 
8 
4 

5      + 

8  — 
5      + 

10 

7  — 
13      — 
12      — 

9  — 
9     — 

11      — 
11      — 
10      — 
10 

8  - 
3      — 

9  — 
5      — 
8 

10      - 
8.5  + 
2.5  - 

«  + 

8  — 

6  + 

9  — 

7  — 
14- 
13 

9  — 
10 

10  — 

11  — 

7  — 
9  — 

8  — 
3  — 

12  + 

9  + 
7  — 

iS  + 

iO  + 

3  — 

5  + 

40  + 

5  + 

11  + 

10  + 
14- 
14  + 

12  + 

11  + 

13  + 
12 

S  - 

14  + 

13  -i 
5  + 

14  + 

12  J- 
14  + 

13  + 

«  + 

4 

3      — 
12      + 

6  '+ 
12      + 

11  + 

10      — 

12  — 

13  + 
10      + 

9      — 
10      — 
10      — 
12.5  + 
12      + 

3      — 
11 

7  — 

14  + 
14      + 

H       + 
5.5 

5       —      

6       —      

40       —      

13        —      

18        —      

Hd       —      

i  iuillet  1880 

3       —      

6        —      

17        __      

Î7        —      

A  août 

5       —      

6       —      

7        —      

8       —      

17        _      

18       —      

19       _      

23                

Total  des  poids  évaporés 
pendant   les  SI  mati- 
nées  

en 
grammes. 

191 

176 
—  15 

174 
—  17 

184    ' 

-    7 

226 

+  35 

206 
+  17 

Différences  avec  l'eau. 
EffeU  de  la  poroiité. . . . 

Hauteurs   évaporées    par 

matinée  en  moyenne. . 

Différences  avec  l'eau  ... 

en  milli- 
mètres. 

1.14 

1.05 
—  0.09 

1.03 
—  0.11 

1.10 
—  0.04 

1.34 

+  0.20 

1.24 
+  0.10 

Ce  tableau  et  les  cartes  II,  III,  IV  et  V  d'évaporation  des  matinées 
vont  nous  permettre  de  discuter  la  question  de  Tinfluence  de  la 
porosité  de  la  couche  supérieure  chez  les  différents  éléments  des 
terres  arables. 


I 


Évaporation  de  Veau.  —  Moyenne,  —  Le  poids  d'eau  évaporée 
pendant  les  vingt  et  une  matinées  choisies  a  été  en  totalité  de 
191  grammes,  ce  qui,  pour  une  surface  de  80  centimètres  carrés,  a 
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été  une  hauteur  totale  de  2%39  ou  23""",9,  c'est-à-dire  une  moyenne 
de  plus  de  1  millimètre  par  matinée. 

La  quantité  d'eau  évaporée  dans  chaque  matinée  a  été  très  va- 
riable avec  l'état  du  ciel,  avec  la  température,  avec  la  force  et  la 
direction  du  vent,  comme  nous  le  montre  clairement  la  carte  II,  mais 
elles  ont  varié  delà  même  manière  pour  tous  les  évaporom êtres, 
car  pour  tous,  les  conditions  météorologiques  de  l'atmosphère  ont 
été  les  mêmes;  ces  variations  n'ont  donc  pas  pu  influer  sensi- 
blement sur  les  quantités  comparatives  (feau  évaporée  par  les 
différents  éléments,  quantités  qui  nous  permettaient  de  résoudre  la 
question  posée. 

Comparons  d'abord  l'évaporation  de  la  terre  arable  à  celle  de 
l'eaù  libre. 

II 
Évaporation  comparée  de  la  terre  et  de  Veau  : 

Pendant  12  matinées,  la  terre  a  évaporé  plus  que  l'eau. 
Id.  7        id.  id.  moins      id. 

m.        2        id.  id.  autant     id. 

En  somme,  la  terre  a  évaporé  pendant  ces  vingt  et  une  matinées 
17  grammes  de  plus  que  l'eau.  L'influence  de  la  porosité  de  la 
couche  supérieure  a  donc  été  manifeste. 

L'examen  attentif  du  tableau  nous  montre  de  plus  que  les  jours 
où  l'influence  de  l'état  mouillé  de  la  surface  a  prédominé  sont 
ceux  où  les  terres  étaient  le  plus  mouillées,  où  les  proportions 
d'eau  de  saturation  dépassaient  0,70  pour  le  sable. 

Quand  il  y  a  moins  de  60  pour  100,  la  terre  évapore  moins  que 
Teau.  Dans  ces  conditions,  ce  sont  les  influences  défavorables  de 
l'hygroscopicité  des  éléments  et  de  leur  résistance  mécanique  qui 
l'emportent. 

L'examen  de  la  carte  II  nous  conduit  aux  mêmes  conclusions. 

Considérons  en  efl'et  les  résultats  des  trois  premiers  jours  (20, 
21  et  22  mai)  où  les  éléments  étaient  encore  près  de  leur  saturation  ; 
nous  voyons  que  le  diagramme  d'évaporation  de  la  terre  est  tou- 
jours au-dessus  de  celui  de  l'eau;  les  jours  suivants,  où  cette  terre 
était  desséchée,  son  évaporation  pendant  les  matinées  elles-mêmes 
baisse  considérablement  au  point  d'être  bientôt  presque  nulle. 

Conclusion.  — Quand  une  terre  arable  contient  plus  des  trois 
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quarts  de  son  poids  d*eaiiy  la  porosité  de  sa  couche  supérieure  favo- 
rise au  plus  haut  point  Vévaporation  de  Veau  qu'elle  contient, 
tellement  que  pendant  les  matinées^  la  terre,  malgré  son  hygros- 
copicité  et  la  résistance  mécanique  de  sa  masse,  évapore  plus  que 
Veau  libre  elle-même. 

Nous  devons  faire  observer  d'ailleurs  que  ce  n*est  pas  seulement 
pendant  les  matinées  que  le  fait  peut  être  observé;  il  a  lieu  aussi 
pendant  les  soirées,  lorsque  la  terre  a  sa  couche  supérieure  très 
mouillée,  comme  nous  l'avons  constaté  les  après-midi  des  6,  8  et 
22  août,  par  exemple,  et  généralement  les  jours  où  il  avait  plu 
dans  la  matinée. 

Nous  verrons  plus  tard  à  tirer  de  ces  principes  des  conclusions 
pratiques.  Pour  le  moment,  recherchons  auxquels  de  ses  éléments 
la  terre  arable  doit  cette  propriété. 

III 

Évaporation  du  sable  comparée  à  celle  de  Veau  et  de  la  terre  : 

Pendant    5  matinées,  le  sable  a  évaporé   plus  que  Peau. 
Id.        12        id.  id.  moins      id: 

Id.         4        id.  id.  autant     id. 

En  totalité,  Tévaporation  du  sable  a  été  inférieure  de  15  grammes 
à  celle  de  l'eau  libre  pendant  ces  vingt  et  une  matinées. 

Ce  n'est  donc  pas  au  sable  surtout  qu'il  faut  attribuer  la  prédo- 
minance dans  les  terres  arables  de  l'influence  physique  de  la  poro- 
sité de  la  couche  supérieure. 

Cependant,  si  on  suit  pas  à  pas  le  phénomène,  on  voit  que  le  sable 
y  contribue  pour  sa  part. 

En  effet,  le  tableau  (A)  nous  montre  que  le  sable  lui-même  a 
évaporé  plus  que  l'eau  les  5  et  13  juin,  ainsi  que  les  4,  5  et  17 
août,  c'est-à-dire  pendant  les  matinées  où  il  était  presque  saturé 
d'eau. 

C'est  ce  que  montre  également  la  carte  II.  Le  20  mai,  quand  le 
sable  était  saturé  d'eau,  il  a  évaporé  plus  que  l'eau  dans  la  matinée; 
mais,  dès  le  lendemain,  il  était  en  équilibre,  et  les  jours  suivants, 
son  diagramme  est  au-dessous  des  autres  par  suite  évidemment  de 
son  plus  grand  dessèchement. 

La  carte  II  nous  montre  encore  que  le  sable  a  toujours  évaporé 
moins  que  la  terre. 
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Conclusion.  —  Le  sable  contribue  à  favoriser  dans  les  terres 
arables  Vinfluence  physique  de  la  porosité  de  la  couche  supé- 
rieurey  mais  il  n^agit  ainsi  que  quand  il  est  près  de  sa  saturation^ 


CARTE    II. 
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notamment  après  les  pluies  assez  abondantes  pour  mouiller  ses 
couches  supérieures.  La  rapidité  de  son  dessèchement  à  Tair  lui 
fait  perdre  en  peu  de  jours  le  peu  d'influence  qu'il  exerce. 
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IV 

Évaporation  du  calcaire  pulvérulent  comparée  à  celles  de  F  eau 
et  de  la  terre  : 

Pendant    3  matinées,  le  calcaire  a  évaporé  plus  que  Peau. 
Id.      15      id.  id.  moins    id. 

Id.        3      id.  id.  autant    id. 
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En  totalité,  révâporation  du  calcaire  pulvérulent  a  été  inférieure 
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de  47  grammes  à  celle  de  l'eau  libre.  Ce  n'est  donc  pas  au  calcaire 
qu'il  faut  attribuer  l'influence  physique  due  à  la  porosité  de  la  couche 
supérieure  des  ferres  arables. 

Si  on  suit  de  près  les  observations,  on  voit  d'abord  que,  dans  les 
conditions  où  nous  avons  observé,  les  résultats  de  l'évaporation  du 
calcaire  ne  s'écartent  que  très  peu  de  ceux  de  l'eau  ordinaire  ;  les 
influences  particulières  de  cet  élément  sont  donc  très  faibles. 

La  carte  III  nous  montre  clairement  les  mêmes  faits. 

Les  premiers  jours  20, 21  et  22  mai,  le  diagramme  d'évaporation 
du  calcaire  pulvérulent  est  sensiblement  au-dessous  de  celui  de 
l'eau  pure;  les  jours  suivants  quand  la  masse  est  un  peu  plus  sèche, 
il  s'en  rapproche  un  peu;  enfin,  à  mesure  que  le  dessèchement 
s'avance,  l'évaporation  du  calcaire  est  de  plus  en  plus  faible. 

Si  on  compare  le  calcaire  à  la  terre,  on  voit  par  la  carte  III  que 
le  calcaire  est  au-dessous  pendant  les  premiers  jours  où  les  élé- 
ments sont  très  humides,  mais  le  quatrième,  cinquième  et  sixième 
jour,  le  calcaire  est  au-dessus,  parce  qu'il  conserve  encore  beau- 
coup d'eau,  tandis  que  la  terre  est  déjà  desséchée. 

Conclusion.  —  Le  calcaire  pulvérulent  contribue  très  rarement 
à  favoriser  dans  les  terres  arables  Vinfluence  physique  de  la  poro- 
sité de  la  couche  supérieures  et  quand j  par  exception ^  il  lui  est  favo- 
rable son  influence  est  très  faible. 

V 
Evaporation  de  V argile  comparée  à  celle  de  Veau  et  de  la  terre 

Pendant    6  matinées,  l'argile  a  évaporé  plus  qub  l'eau, 
id.        13      id.  id.  moins    id. 

Id.         2      id.  id.  autant    id. 

En  somme,  l'argile  a  évaporé  pendant  ces  vingt  et  une  matinées 
7  grammes  seulement  de  moins  que  l'eau.  Ce  n'est  donc  pas  encore 
Targile  qui  a  beaucoup  contribué  à  favoriser  dans  la  terre  de  jar- 
din l'influence  si  marquée  de  la  porosité  de  sa  couche  supérieure. 

L'argile  a  cependant  eu  dans  le  phénomène  un  eflet  plus  mar- 
qué que  le  calcaire.  En  effet,  si  on  suit  de  près  la  marche  de  l'éva- 
poration de  l'argile  pendant  les  matinées,  on  voit  que  ce  n'est  pas 
quand  elle  est  très  mouillée,  que  l'argile  peut  évaporer  plus  que 
Feau  ;  c'est  surtout  quand  elle  contient  environ  de  60  à  80  pour 
100  de  son  eau  de  saturation. 
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C'est  ce  que  montrent  clairement  les  diagrammes  des  évapora-» 
tions  <iu  20  mai  au  2  juin  (carte  lY).  L'argile  reste  au-dessous  de 
Teau  le  premier  jour,  est  au  même  niveau  le  deuxième  et  le  troi* 
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sième,  passe  au-dessus  le  quatrième  et  le  cmquième  pour  redes- 
cendre ensuite  et  se  tenir  au-dessous  de  plus  en  plus,  à  mesure 
qu'elle  se  dessèche  davantage. 
L'explication  de  ces  résultats  est  facile.  Quand  l'argile  est  sa- 
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turée,  en  bouillie  plus  ou  moins  épaisse,  sa  surface  est  unie  comme 
celle  de  l'eau,  la  porosité  est  nulle,  et  laisse  prédominer  Thygros- 
copicité  de  l'argile  qui  est  défavorable  à  l'évaporation  ;  mais  bientôt 
la  couche  supérieure  se  dessèche,  devient  légèrement  poreuse,  et 
Teffet  de  cette  porosité  détruit  celui  de  Thygroscopicité  ;  plus  tard, 
Fargile  se  fendille,  et  bientôt  d'une  manière  si  accentuée  qu'elle 
offre  par  ses  fissures  des  surfaces  très  grandes  à  l'évaporation;  c'est 
dans  ces  conditions  qu'elle  peut  évaporer  plus  que  l'eau  quand  elle 
est  encore  assez  près  de  sa  saturation  (60  à  80  pour  100).  Enfin, 
quand  elle  est  très  desséchée,  elle  ne  peut  plus  évaporer  autant. 

Conclusion.  —  Cest  à  son  fendillement,  conséquence  du  retrait 
de  la  massCy  que  V argile  doit  de  pouvoir  favoriser  Vévaporation  de 
Veau  quand  elle  contient  environ  les  3/4  de  son  eau  de  saturation. 

Remarque  générale  sur  les  influences  simultanées  du  sabk  et  de 
ïargile.  —  Ce  qui  nous  a  frappé  particulièrement  dans  ces  résul- 
tats, c'est  que  l'argile  et  le  sable  sont  favorables  à  l'évaporation  de 
l'eau  dans  des  circonstances  tout  à  fait  difTérentes.  Si  on  jette  les 
yeux  sur  les  cartes  II  et  IV,  on  voit  que  le  premier  jour,  quand  tous 
^es  éléments  sont  saturés,  le  sable  évapore  plus  que  l'eau,  tandis 
que  l'argile  évapore  moins;  le  deuxième  jour,  les  diagrammes  se 
rejoignent,  l'influence  favorable  du  sable  a  déjà  cessé,  celle  de  l'ar- 
gile n'a  pas  encore  commencé.  Le  troisième  jour,  le  sable  est  déjà 
au-dessous  et  y  reste,  mais  bientôt  le  quatrième  et  le  cinquième 
jour,  l'argile  prend  le  dessus  à  son  tour  jusqu'à  ce  qu'enfin  tous 
les  éléments  étant  très  desséchés,  l'évaporation  y  soit  très  faible. 

Conclusion.  —  Dans  les  terres  arables  qu' ont  mouillées  des  pluies 
abondantes^  le  sable,  dès  les  premiers  jours  et  V argile  dans  les  jours 
suivants,  contribuent  notablement  à  favoriser  Vévaporation  de 
hxcès  des  eauûo  du  sol,  et  à  le  rendre  ainsi  plus  perméable  à  Vair 
et  à  la  chaleur. 

VI 

Évaporation  du  fumier  comparée  à  celles  de  Veau  et  de  la  terre. 

Pendant  17   matinées,  le  fumier  a  évaporé  plus  que  l'eau. 
Id.        2        id.  id.  moins      id. 

Id.        2       id.  id.  .  autant    id. 

Ces  quatre  derniers  cas  ont  eu  lieu  quand  les  éléments  étaient  le 
plus  desséchés.  Dans  tous  les  autres  cas,  c'est-à-dire' toutes  les  fois 
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que  le  fumier  contient  plus  de  la  moitié  de  son  eau  de  saturation,  il 
évapore  plus  que  Tcau  libre. 

C'estce  que  montre  aussi  et  très  clairement  la  carte  V,  où  on  voit 
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le  diagramme  de  Févaporaiion  du  fumier  rester  au-dessus  de  celui 
de  l'eau  pendant  les  quatre  premiers  jours,  et  ne  descendre  au-des- 
sous que  quand  le  fumier  est  devenu  très  sec. 
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En  somme,  pendant  les  vingt-et-une  matinées,  le  fumier  a  éva- 
poré 35  grammes  de  plus  que  Veau  libre. 

Ces  résultats  s'expliquent  d'ailleurs  parfaitement.  Les  fumiers 
composés  de  matières  organiques  peuvent  recevoir,  sans  en  être  sa- 
turés, un  poids  d'eau  plus  grand  que  le  poids  de  leur  matière  sèche. 
Cette  énorme  proportion  boursoufle  leur  masse  et  la  rend  ainsi  très 
perméable  à Tair  et  à  la  chaleur  et,  par  conséquent,  on  ne  peut  plus 
favorable  à  l'évaporation.  De  plus,  quand  cette  masse  se  dessèche 
peu  à  peu  à  Tair,  elle  reste  poreuse  comme  une  éponge,  de  sorte 
que  l'évaporation  y  continue  dans  les  conditions  les  plus  favorables. 
C'est  seulement  quand  la  matière  contient  moins  du  quart  de  sa 
quantité  d'eau  évaporable  que  l'hygroscopicité  finit  par  avoir  une 
influence  prédominante,  et  qu'alors  le  fumier  peut  évaporer  moins 
que  l'eau  libre. 

Conclusion.  — Le  fumier  esty  de  tou^  les  éléments  agricoles  des 
terres  le  plus  favorable  à  Vévaporation  de  Veau  dans  la  couche 
supérieure  du  sol. 

VII 

Conclusion  générale  sur  V influence  physique  de  la  porosité  de  la 
couche  supérieure  des  terres  arables  dans  Vévaporation  de  Veau.  — 
Quand  la  couche  supérieure  des  terres  est  mouillée,  elles  évaporent 
plus  que  Peau  ordinaire  ;  elles  doivent  cette  propriété  importante, 
qui  assure  la  perméabilité  du  sol  à  l'air  et  à  la  chaleur,  l""  au  sable 
quand  il  y  a  saturation;  ^  à  l'argile  quand. elle  est  un  peu  dessé- 
chée ;  3*  toujours  et  pour  la  plus  grande  part  au  fumier. 

Que  l'on  considère  les  diagrammes  de  la  période  du  20  mai  au  2 
juin  (carte  V),  on  verra  que  ceux  de  la  terre  et  du  fumier  sont  tous 
deux  supérieurs  à  celui  de  l'eau  dans  les  premiers  jours;  qu'à 
partir  du  deuxième  jour  jusqu'au  quatrième,  tous  deux  seuls  lui 
restent  supérieurs.  Le  diagramme  de  la  terre  quitte  celui  du  fumier 
le  quatrième  jour.  C'est  donc  bien  au  fumier  surtout  que  la  terre 
doit  son  influence  physique  sur  l'évaporation. 

Remarque.  — Au  point  de  vue  agricole,  cette  influence  du  fumier 
sur  Vévaporation  des  sols  arables  est  d'une  importance  capitale.  — 
Une  terre  qui  contient  trop  peu  de  fumier  dans  son  sol  ne  se  des- 
sèche pas  assez  promptement  à  la  suite  des  pluies  abondantes;  elle 
aurait  beau  être  riche  en  engrais  chimiques,  elle  resterait  longtemps 
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imperméable  à  la  chaleur  et  à  Tair,  la  végétation  y  languirait.  C'est 
du  fumier  qu'il  lui  faut  pour  la  rendre  suffisamment  poreuse,  et 
par  suite  accessible  à  la  chaleur  et  surtout  à  l'air,  qui  est  le  prin- 
cipal agent  de  la  végétation. 


SECTION   II 


Influence  mécanique  de  la  masse  sur  Vévaporation  de  Veau  des 
terres  arables. 

L'influence  mécanique  de  la  masse  sur  Tévaporation  est  in- 
contestable; tout  le  monde  sait  que,  si  on  recouvre  un  vase  rempli 
d'eau  d'un  tissu,  quelque  léger  qu'il  soit,  l'évaporation  de  l'eau 
est  ralentie  ;  que  si  on  recouvre  un  pot  de  fleurs  d'une  couche 
de  mousse,  on  conserve  à  la  terre  son  eau,  et  par  suite  à  la  plante  sa 
fraîcheur  et  son  éclat. 

A  plus  forte  raison,  celte  influence  s'exerce-t-elle  dans  les  terres 
arables;  la  couche  supérieure  ofl're  une  résistance  mécanique  à  Té- 
vaporation  de  l'eau  des  couches  sous-jacentes,  et  on  comprend  que 
cette  résistance  défavorable  à  l'évaporation  est  d'autant  plus  grande 
que  la  couche  qui  la  subit  est  plus  profonde,  et  par  suite  recouverte 
d'une  couche  plus  épaisse. 

Mais  cette  influence  mécanique  dépend-t-elle  de  la  nature  du 
terrain?  Les  sols  sableux,  calcaires,  argileux,  humifères  exercenl- 
ils  la  même  influence  mécanique,  sur  l'évaporation  de  l'eau  de  leurs 
couches  inférieures?  c'est  ce  que  nous  avons  voulu  rechercher  par 
l'expérience. 

Nous  avons  reconnii  au  §  VII  du  chapitre  précédent  dans 
quelles  conditions  il  fallait  se  placer  pour  faire  cette  étude,  et 
nous  avons  conclu  qu'il  fallait  choisir  les  résultats  des  observations 
faites  pendant  les  soirées  des  jours  où  le  sable  contenait  à  midi  en- 
viron le  tiers  de  son  eau  de  saturation. 

Nous  avons  trouvé  20  jours  où  ces  conditions  étaient  remplies. 
Voici  pour  ces  jours  le  tableau  des  résultats  obtenus  (tableau  B). 

Les  colonnes  verticales  de  ce  tableau  contiennent  les  poids  d'eau 
évaporée  pendant  chacune  des  soirées  par  l'eau,  par  la  terre  et  par 
chacun  de  ses  éléments. 

Nous  y  avons  ajouté  dans  la  première  colonne  les  proportions 
d'eau  évaporables  que  contient  le  sable  à  midi  pour  chacun  des 
jours;  on  voit  par  le  tableau  que  le  sable  contenait  dans  tous  ces 
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cas  plus  du  tiers  de  son  poids  d'eau.  Les  conditions  à  remplir 
étaient  donc  rigoureusement  observées. 

B.  —  TABLEAU  DE  l'ÉVAPORATION   PENDANT   LES  SOIRÉES    LORSQUE   LES  ÉLÉMENTS 

SONT  ASSEZ  MOUILLÉS. 


DATES 

DIS  OBSIRVATIONS. 


3  juin 

•  "—  •••••■••••••••• 

10   - 

13  -  .î 

15   - 

»    - 

SjnUIet 

3   - 

6    - 

17   - 

«7   - 

4aoât 

10   - 

17  - 

18  - 

19  - 

ÎO    - 

37    ~ 

30   - 

Total  des  poids  évaporëB 
pendant  les  20  soirées. . 

Différences  avec  Teau  libre. 
Ëffett  mécaniquet...* 

Haateurs   évaporées   par 

soirée,  enjocyenoe. . . . 

Kfférmces  avec  l'eaa  libre. 


as 

o 

H 


W!   ^   s   3 


fO 


H 


<  ^  < 
H 


0.64 
0.90 
0.77 
0.92 
0.44 
0.58 
0.77 
0.60 
0.53 
0.43 
0.47 
0.»3 
0.40 
0.97 
0.74 
0.57 
0.39 
0.44 
0.36 
0.44 


on 
grammes. 


en 
■niiattm. 


fi 

< 


9 
iO 
10 
25 
22 
31 
i5 
20 
28 
26 
45 
14 
22 
2i 
20 
19 
16 
13 
12 
14 


2.26 


ta 


(2) 


6 
8 
7 

24 

9 

9 

il 

10 

5 

6 

5 

10 

10 

17 

12 

7 

5 

4 

1 

9 


362      175 

-  187 


1.09 
1.17 


H 

«  g 


{  ) 


8  - 
7  — 
7  — 

20  — 

13  — 

21  — 

10  — 

11  — 
18  — 
18  - 

11  — 

12  — 

15  — 

16  — 

14  — 
12  — 
11  — 

7  — 
2  — 

8  — 


211 

—  121 


1.50 
0.76 


3 
p: 

< 


*) 


8  + 

7  — 
12  + 

21  — 

11  ~ 
24  — 
16  + 

14  — 
10  — 

12  — 
5  — 

14 

15  — 
20  — 

22  + 
14  - 

8  — 
7  — 
3  — 
5  — 


248 
114 


1.55 
0.81 


ce 

5 

(5) 


10 
11 
11 
28 
19 
25 
16 
15 
10 
9 
7 

16 

13 

23 

22 

15 

8 

7 

4 

9 


+ 


+ 


278 
8& 


1.73 
0.53 


«s 

oc  ^ 

H  M 


(6) 


9 

10 

9 

25 

18 

14 

15 

14 

6 

7 

6 

11 

12 

18 

18 

9 

5 

4 

3 

8 


219 
—  143 


1.37 
—  0.89 


Le  tableau  B  et  les  cartes  VI,  VII,  VIII  et  IX  qui  représentent  Fé- 
vaporation  des  soirées  dans  la  période  du  20  mai  au  2  juin  vont 
nous  permettre  de  discuter  la  question  posée. 


I 


Évaporation  de  reau  pendant  les  soirées.  —  Les  quantités  d'eau 
évaporées  varient  de  9  grammes  à  28  grammes.  L'état  du  ciel,  la 
température,  l'état  hygrométrique  de  Tair,  la  direction  et  la  force 
des  vents  dominants  sont  les  causes  de  ces  variations  ;  mais  ces  con- 
ditions météorologiques  de  Tair  ambiant  étant  les  mêmes  pour  tous 
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les  évaporomëtres,  leurs  variations  n'empêchent  pas  de  juger 
comparativement  les  effets  des  différents  éléments  de  la  terre. 

Le  poids  total  évaporé  par  Teau  libre  pendant  les  soirées  de  ces 
20  jours  a  été  de  362  grammes  (presque  le  double  du  poids 
évaporé  dans  les  matinées)  ou  en  hauteur  par  la  surface  de  80^  de 
révapororaètre,  4^  ,52  ou  45°"  pour  20  soirées,  soit  une  moyenne 
de  2"~,25  par  soirée,  quantité  bien  suffisante  pour  résoudre  la 
question  de  Tinfluence  mécanique  exercée  par  chacun  des  élé- 
ments des  terres. 

Pour  cela,  comparons  les  résultats  de  l'évaporation  de  chaque 
élément  à  ceux  de  l'évaporation  de  Teau  libre.. 


II 


Évaporation  de  la  terre  comparée  à  celle  de  Veau  ordinaire. 

Pendant    3  soirées,  U  terre  a  évaporé  autant  que  Teau. 
Id.       17      id.  id.  mains       id. 

Le  tableau  B  montre  que  ce  n'est  pas  quand  la  terre  était  le  plus 
mouillée  que  les  différences  ont  été  les  plus  faibles,  mais  quand  sa 
surface  était  un  peu  desséchée. 

La  carte  YI  montre  clairementle  même  fait;  le  premier  jour,  le 
diagramme  de  la  terre  est  au-dessous  de  celui  de  l'eau,  il  s'élève 
au-dessus  pendant  le  deuxième  jour  et  redescend  au-dessous  aus- 
sitôt après. 

La  carte  YI  et  le  tableau  B  montrent  encore  que,  plus  la  terre 
est  desséchée,  moins  son  évaporation  est  grande  pendant  les  soi- 
rées,  plus  est  grande  par  conséquent  sa  résistance  mécanique  i 
l'évaporation  ;  ce  qui  se  comprend  parfaitement. 

En  somme,  bien  que  la  terre  ait  toujours  eu  plus  de  la  moitié  de 
son  poids  de  saturation,  elle  a  évaporé  143  grammes  de  moins  que 
l'eau.  Elle  a  donc  retenu  plus  d'un  tiers  du  poids  de  l'eau.  Cepen- 
dant, cette  proportion  ne  mesure  pas  d'une  manière  précise  sa  résis- 
tance mécanique,  car  son  influence  hygroscopique  contribue  pour 
sa  part  à  retenir  l'eau.  Il  en  sera  de  même  pour  les  éléments  des 
terres;  on  pouvait  coinparer  approximativement  leur  influence 
mécanique,  on  ne  pouvait  pas  la  mesurer  exactement. 
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m 

Évaporation  du  sable  comparée  à  celle  de  Veau  et  de  la  terre. 

Pendant  toutes  les  soirées,  le  sable  a  évaporé  moins  que  Teau  libre  et  moins  que  la 
terre  elle-même. 
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En  général,  le  sable  se  comporte  sous  Tinfluence  mécanique»  à 
peu  près  comme  la  terre  de  jardin,  mais  en  offrant  une  résistance 
plus  grande.  Le  tableau  nous  montre  Tévaporation  du  sable  tou- 
jours moindre  que  celle  de  Teau  libre  pendant  les  soirées,  et  s'en 
écartant  d'autant  plus  que  la  proportion  d'eau  qu'il  contient  est 
plus  faible. 

Ce  résultat  est  confirmé  par  la  carte  YI  qui  nous  montre  le  dia- 
gramme du  sable  pendant  les  soirées  toujours  au-dessous  des  autres. 
Cela  se  conçoit,  car  sa  quantité  de  saturation  étant  plus  faible  et 
par  suite  son  dessèchement  plus  rapide,  sa  résistance  mécanique 
se  fait  plus  vite  et  plus  fortement  sentir. 

En  somme,  le  sable  a  évaporé  pendant  les  vingt  soirées 
175  grammes,  tandis  que  l'eau  libre  en  évaporait  362  grammes. 
Son  influence  mécanique  lui  a  donc  fait  retenir  plus  de  la  moitié 
de  l'eau. 

CONCLUSION.  —  Le  sable  est  de  tous  les  éléments  celui  dont 
V influence  mécanique  est  laplus  forte. 

La  résistance  mécanique  des  terres  sableuses  à  l'évaporation,  loin 
d'être  un  mal,  est  au  contraire  pour  elles  un  préservatif  précieux 
contre  un  dessèchement  trop  rapide.  Les  agriculteurs  de  la  Sologne, 
au  lieu  de  chercher  à  combattre  cette  influence  dans  leurs  terrains 
sableux,  l'augmentent  au  contraire  par  des  roulages  fréquents  qu'ils 
pratiquent  surtout  après  les  ensemencements,  afin  de  conserver  pour 
les  graines  des  céréales  une  humidité  favorable  à  leur  germination. 

IV 

Évaporation  du  calcaire  pulvérulent  comparée  à  celles  de  Veau 
et  de  la  terre. 

Pendant  toutes  les  soirées,  le  calcaire  a  évaporé  moins  que  l'eau. 

Il  se  comporte  comme  le  sable,  mais  en  s'écartant  de  l'eau  beau- 
coup moins  que  lui.  Ainsi,  en  somme,  le  calcaire  a  évaporé 
pendant  les  vingt  soirées  241  grammes,  tandis  que  le  sable  n'en  a 
évaporé  que  475  grammes.  Le  calcaire,  par  sa  résistance  méca- 
nique, n'a  retenu  que  121  grammes,  c'est-à-dire  le  tiers,  tandis 
que  le  sable  en  a  retenu  plus  de  la  moitié. 

L'influence  mécanique  du  calcaire  pulvérulent  est  manifestée  très 
clairement  sur  la  carte  Vil;  on  y  voit  son  diagramme  toujours  au- 
dessous  de  celui  de  l'eau. 
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Il  reste  au-dessous  de  celui  de  la  terre  pendant  les  deux  pre- 
miers jours  et  passe  au-dessus  pendant  les  jours  suivants.^Cette 
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sèche  un  peu  moins  vite  que  la  terre,  comme  le  montre  la  carte  U, 
mais  surtout  de  ce  que  la  terre  très  sableuse  du  jardin  devait  au 
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sable  qu'elle  contient  une  résistance  mécanique  plus  grande  que 
celle  du  calcaire. 
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Conclusion.  —  Le  calcaire  a  une  influence  notable  sur  la  résis- 
tance mécanique  des  terres  à  Vévaporation  de  l'eau,  mais  cette 
influence  est  beaucoup  plus  faible  que  celle  du  sable. 


Évaporation  de  l'argile  comparée  à  celles  de  Veau  libre  et  de  la 
terre. 

Pendant    3  soirées,  Targile  a  évaporé  plus  que   Teau. 
Id.         1      id.        id.  autant      id. 

1d.       16      id.        id.  moins    '  id. 

Cette  prédominance  singulière  et  inattendue  de  l'évaporation  de 
r argile  sur  celle  de  Feau  libre  pendant  quelques  soirées  est  mani- 
festée également  par  la  carte  YIII.  Si  nous  consultons  le  registre 
des  observations,  nous  trouvons  que  ces  jours-là,  Targile  était  très 
fendillée,  découpée  en  petits  morceaux  par  l'effet  du  retrait;  de 
plus  il  avait  plu  la  veille  de  ces  jours-là,  de  sorte  que  Tévaporation 
plus  grande  était  due  à  Tinfluence  des  fentes  de  l'amle^ont  la 
masse  offrait  ainsi  une  surface  plus  grande  à  l'évaporatiffiî.-'  ** 

En  somme,  Targile  a  évaporé  248  grammes  pendant  les  vingt 
soirées,  pendant  que  l'eau  libre  en  évaporait  362  grammes,  et  le 
sable  1 75  seulement. 

Conclusion.  —  L argile  a  une  influence  notable  sur  la  résistance 
des  terres  arables  à  Vévaporation^  mais  cette  infiiœnce  est  beaucoup 
moindre  que  celle  du  sable. 

YI 

Evaporation  du  fumier  comparée  à  celles  de  Veau  libre  et  de  la 
terre. 

Pendant    8  soirées,le  fumier  a  évaporé  plus  que  Teau. 
Id.       12      id.  id.  moins    id. 

Les  soirées  où  l'évaporation  du  fumier  a  été  plus  grande  que 
celle  de  l'eau  sont  celles  où  il  contenait  encore  plus  des  2/3  de  sa 
quantité  d'eau  évaporable,  mais  quand  les  proportions  tombaient 
au-dessous  des  2/3,  son  évaporation  était  moindre  que  celle  de 
Tcau,  tout  en  restant  toujours  plus  grande  que  celle  de  la  terre. 

Ces  résultats  sont  représentés  d'une  manière  très  claire  dans  la 
carte  IX.  Nous  y  voyons  : 

l""  Le  diagramme  du  fumier  rester  au-dessus  de  celui  de  l'eau 
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pendant  les  deux  premiers  jours  où  les  éléments  étaient  encore 
très  mouillés,  mais  descendre  au-dessous  les  jours  suivants. 
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Evaporations  j    C«i  libre    'J  Pendant  les 
comparées    JTerrcdejafdin  |    «oiréca 
de  (     fumier.   | 

2«  Le  diagramme  du  fumier  rester  toujours  au-dessus  de  celui  de 
la  terre. 
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En  somme,  le  fumier  a  évaporé  278  grammes  pendant  les 
soirées,  il  n'a  retenu  que  84  grammes  d'eau. 

Les  résultats  obtenus  pour  le  fumier  s'expliquent  aisément.  Sa 
masse  est,  en  effet,  toujours  boursouflée  et  poreuse;  elle  favorise 
dans  tous  les  cas  l'évaporation,  et  si  le  fumier  peut,  quand  sa  masse 
est  très  sèche,  retenir  un  peu  d'eau,  ce  n'est  guère  par  l'eftet  de  sa 
résistance  mécanique,  mais  surtout  par  son  hygroscopicité  qui 
est  considérable. 

Conclusion.  —  La  résistance  mécanique  du  fumier  à  V évapora* 
lion  est  très  faible;  il  ne  contribue  que  par  son  hygroscopicité  à 
retenir  Veau  dans  les  terres  arables. 


VII 


Conclusion  générale  concernant  Vinfluence  mécanique  des  élé- 
ments des  terres  sur  Vévaporation  de  Veau.  —  Quand  les  terres 
arables  ont  leur  couche  supérieure  un  peu  desséchée,  elles  oppo- 
sent à  l'évaporation  une  résistance  assez  grande  pour  retenir  dans 
les  couches  sous-jacentes  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  les 
besoins  des  plantes. 

Elles  doivent  cette  importante  propriété  agricole  à  leurs  élé- 
ments terreux,  au  calcaire,  à  l'argile  pour  une  portion  notable,  au 
sable  pour  la  plus  grande  partie.  Le  fumier  ne  participe  qu'insen- 
siblement à  cette  influence  mécanique,  mais  il  contribue  puissam- 
ment à  retenir  l'eau  dans  le  sol  par  son  hygroscopicité,  qui  est 
supérieure  à  celle  de  tous  les  autres  éléments. 

SECTION  ni. 

Influence  de  l'hygroscopicité  des  matières  terreuses  sur  la  condensation 

des  vapeurs  atmosphériques. 

I 

Observations  préalables.  — But  et  importance  de  ces  recherches. 
—  Dans  cette  partie  de  nos  recherches  expérimentales,  nous  n'avions 
pas  pour  objet  de  mesurer  les  pouvoirs  hygroscopiques  des  diffé- 
rents éléments  des  terres  arables,  c'est-à-dire  les  poids  d'eau  que 
peut  retenir  un  kilogramme  de  chaque  matière;  nous  les  avions 
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déterminés  expérimentalement  dans  le  chapitre  II  section  ni  de  ce 
mémoire,  sous  le  nom  de  coefficients  d'hygroscopicité  ;  ce  sont  : 

Sable 0.021 

Calcaire 0. 036 

Argile 0.070 

Kumier 0.-410 

Terre  de  jardin 0.056 

Mais  rhygroscopicité  d'une  matière  n'a  pas  seulement  pour  effet 
de  lui  faire  retenir  une  partiedes  eaux  de  pluie  ;  elle  a  de  plus  une 
influence  notable  sur  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  alnws' 
phérique;  elle  attire  et  condense  au  profit  de  l.i  vé;jélation  une 
partie  de  cette  vapeur.  » 

Cette  condensation  de  vapeur  participe  au  phénomène  de  la  rosée 
mais  elle  en  est  indépendante.  En  effet,  ce  n'est  pas  seulement  (fuand 
elles  sont  assez  froides  pour  déterminer  le  dépôt  de  la  rosée  que  les 
terres  arables  reçoivent  de  la  vapeur  d'eau  atmosphérique;  nous 
avons  presque  chaque  matin  constaté  qu'elles  en  condensent  bien 
avant  que  la  rosée  ne  se  forme  sur  les  corps  inertes  de  leur 
voisinage,  sur  les  parois  des  évaporomètres,  par  exemple;  par 
conséquent,  c'est  à  leur  hygroscopicité  que  les  éléments  des 
terres  doivent  cette  première  condensation  de  la  vapeur  d'eau 
atmosphérique. 

Cette  condensation  se  poursuit  pendant  le  dépôt  de  rosée. 

Enfin,  cet  effet  de  l'hygroscopicité  continue  encore  quand 
le  dépôt  de  rosée  dû  au  refroidissement  nocturne  est  déjà 
terminé. 

Or,  au  point  de  vue  agricole,  la  condensation  de  la  vapeur 
atmosphérique  sur  la  terre  et  sur  les  plantes  a  une  importance 
de  premier  ordre  :  Qu'on  nous  permette  d'insister  ici  sur  un 
principe  d'agronomie  trop  peu  connu  encore  des  agriculteurs 
praticiens. 

Ce  n'est  pas  de  l'eau  pure  qui  se  dépose  en  rosée,  elle  condense 
avec  elle  bien  d'autres  vapeurs  aériennes  utiles  à  la  végétation.  Les 
chimistes,  M.  Boussingault  en  tête,  ont,  par  leurs  analyses,  montré 
que  la  vapeur  d'eau  atmosphérique,  en  se  condensant,  dépose 
avec  elle  les  gaz  et  les  vapeurs  acides  et  alcalins  de  l'atmosphère, 
l'acide  carbonique,  les  acides  sulfhydrique,  sulfureux  et  sulfurique, 
Tammoniaque  et  ses  sels  (carbonates  et  azotates).  Tous  ces  com- 
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posés  chimiques  sont  des  engrais  actifs  et  puissants  pour  les 
plantes  cultivées. 

Ce  n'est  pas  tout  encore  ;  avec  la  rosée  se  dépose  aussi  l'oxygène. 
Tout  le  monde  sait  en  effet  que  la  rosée  est  la  cause  principale  de 
la  rouille  du  fer  et  des  autres  métaux  ;  or,  cette  rouille  est  le  pro- 
duit de  l'oxydation  du  métal  ;  ce  fait  prouve  donc  péremptoirement 
quelaroséefait  condenser  l'oxygène  sur  les  plantes  où  elle  se  dépose. 
Cet  oxygène  est  l'agent  indispensable  de  la  respiration  des  plantes  ; 
donc^  comprenons-le  bien,  la  condensation  des  vapeurs  atmosphé- 
riques sur  les  terres  arables  est  un  desphénomèneslesplus  favorables 
à  la  végétation.  C'est,  on  peut  le  dire,  un  fait  providentiel,  car  il 
assure  le  retour  aux  sols  cultivés  de  tous  les  engrais  volatiles  des 
plantes  qui  sans  cela  se  perdraient  dans  l'atmosphère. 

C'est  une  des  harmonies  de  la  création^  car  sans  cette  condensa- 
tion, les  vapeurs  acides  et  alcalines  séjourneraient  dans  l'atmos- 
phère et  rendraient  à  la  longue  l'air  irrespirable  pour  l'homme  et 
les  animaux. 

On  comprendra  donc  avec  quel  intérêt  nous  avons  recherché 
l'influence  hygroscopique  des  différents  éléments  des  terres  arables 
sur  le  phénomène  de  la  condensation  des  vapeurs  atmosphéri- 
ques. 

lî 

Choix  des  conditions  d'observation.  —  Nous  avons  recherché 
dans  le  chapitre  P%  §  YIII  quelles  sont  dans  ce  cas  les  conditions  à 
remplir.  Nous  avons  trouvé  qu'il  fallait  prendre  la  terre  et  ses  élé- 
ments dans  leur  dernière  période  de  dessèchement,  quand  l'argile 
contient  moins  d'un  quart  de  son  eau  évaporable. 

Nous  avons  reconnu  de  plus  qu'il  fallait  dans  ce  cas  prendre  les 
résultats  des  observations  du  matin  faites  au  lever  du  soleil  ou 
dans  l'heure  suivante,  parce  que  c'est  pendant  la  dernière  partie 
de  la  nuit  surtout  que  se  fait  la  condensation  des  vapeurs 
atmosphériques. 

Ces  conditions  ont  été  remplies  dans  trente  nuits.  Notre  choix 
était  bon,  car  dans  chacune  des  trente  observations,  nous  avons 
trouvé  des  condensations  positives,  marquées  par  des  augmentations 
de  poids  des  évaporomètres. 

Dans  ce  tableau,  nous  avons  marqué  du  signe  ( — )  les  excès  de 
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C.  —  TABLEAU  DES  EXCÉDANTS  DE  LÉVAPORATION  (+)  OU    DE  LA  CONDENSATION 
(— )  PENDANT  LES  NUITS,   LORSQUE  LES  ELEMENTS  SONT  ASSEZ  SECS. 


DATES 

DBS  OBSERVATIONS. 

•-  S  o 
H  ^  »  Î5 

«  5  J  < 

«  M   w 
M  a  ^ 

«     5 

3  EAU  LIBRE. 

5 

IX» 

(2) 

O    es 
(3) 

9 

i 

m 

« 

a 
:d 

(5) 

H      M 

a 
(6) 

8  juillet  1880 

0.3U 
0.29 
0.24 
0.12 
0.22 
0.20 
0.15 
0.13 
0.10 
0.06 
0.06 
0.26 
0.14 
0.12 
0.12 
0.11 
0.13 
0.22 
0.17 
0.28 
0.30 
0.27 
0.25 
0.28 
0.23 
0  19 
0.14 
0.12 
0.10 
0.06 

0 
+    i 

+     2 

+    3 

Î5 

+  4 
+     5 

0 
+  i 
-f  7 
-f  3 
+  * 
4-    0 

5 
+  1 
+  8 
-f    1 

+    1 

0 

—    1 

+    2 
+    3 

+    6 

+    5 

+    7 

0 

-  2 
0 

—  1 
0- 
2 
0" 
1 
0- 

—  1 

—  1 

2 
2 
-^    1 
2 
0 

—  1 

0- 

—  2 

1 

—  1 

—  1 

1 

—  1.5 

—  1 

—  0.5 

—  1 

—  i 

—  1 

2 
2 

—  1 
0 
0 

—  1 

—  1 

1 
i 

—  1 

—  1 

—  1.5 

—  2 

—  1 

—  1 

—  0.5 
0 

+    2 

—  1 

—  1 

—  2 
+    1 
+    1 

—  0.5 

+     1 
0 
0 

—  1.5 

+    1 
+    1 

—  1 
0 

—  4 

—  1 
0 
0 

—  3 

—  3 

—  1 
1 

=  î 

—  3 

—  1 

—  1 

—  1 

—  1.5 

—  0.5 

—  0.5 

—  1 

2 

—  2 

—  1 

—  0.5 

—  1 

—  1.5 

—  1.5 

—  2.5 

—  2 

—  1.5 

—  3 
3 

—  3 

—  1 
0 

^î 

—  2 

î 

0 
0 

—  3 

—  3 

0 
-    1 

1 

—  1 
0 

—  2 

a 

+    î 

—  1 

—  1 

—  1 

—  0.5 

—  1 

—  2 

—  1 
0 

—  1 

—  2.5 

a 

0 

0 

—  0.5 

a 

+     1 

—  1 
0 

—  1.5 
2 

—  2 

0 
0 

ti 

—  2 

—  2 

—  2 

—  2 

+     1 
+    0.5 

—  1 

—  1 

—  1 

—  1 

—  2 

—  0.5 

—  i 

—  3 

il       —         Ro 

12       -         

14       _          

18                   Br 

19  —          

so       —         

21        - 

ii       —         

45       _         

20     *_          

28       —          

29        _          

30       —          

31                    

12  août Ro 

13       —          

14       _          

15       —          Br 

21        —          

22       —          

27  —          Ro 

28  -          Dr 

31                    Ro 

!•'  teotcmbre 

2  ^     ..:...:... 

3       —         

4       —         

5       —          

6                    

Poids  total  de  Teau  con- 
densée (— )  ou  évaporée. 
B/fett  de  l'hygrotcopi" 
cité 

(+) 

+  74 

—  32 

12 

-47 

—  31 

—  30 

Hauteurs  d'eau  condensée 
en  moyenne  par  nuit . . 

en 
■illiaètm. 

0-.13 

0.05 

0.19 

0.13 

0.12 

poids  trouvés  dans  les  pesées  du  matin,  du  si^e  (+)  les  pertes  de 
poids. 

Bemarque.  —  Les  excès  de  poids  sont  dus  évidemment  à  la  con- 
densation des  vapeurs  atmosphériques,  mais  ils  ne  représentent  pas 
toujours  le  poids  total  de  vapeurs  condensées,  car  les  matières  ont 
pu  continuer  à  évaporer  pendant  la  première  partie  de  la  nuit.  Cette 
évaporation  de  la  première  partie  de  la  nuit  nous  était  manifestée 
quelquefois  d'une  manière  évidente  par  l'évaporomètre  à  sable  ;  ainsi, 
les  14, 19, 21  et  30  juillet  et  le  13  août  le  sable  n'avait  pasaugmenté 
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de  poids,  et  cependant  sa  surface  très  sèche  la  veille  au  soir  était 
mouillée  le  matin,  ce  qui  montrait  clairement  qu'une  quantité  no- 
table de  vapeurs  atmosphériques  s'y  était  déposée  ;  donc  si  l'évapo- 
romètre  n'avait  pas  augmenté  de  poids,  c'est  que  le  poids  de  vapeur 
condensée  était  égal  ou  inférieur  au  poids  évaporé  pendant  la 
première  partie  de  la  nuit.  Les  autres  matières  pouvaient  aussi 
avoir  évaporé  dans  la  première  partie  de  la  nuit,  mais  l'aspect  de 
leur  surface  ne  changeant  pas  aussi  visiblement  que  celui  du  sable, 
on  ne  pouvait  le  reconnaître. 

En  conséquence,  si  les  excès  de  poids  des  évaporomètres  prou- 
vent évidemment  le  fait  de  la  condensation  des  vapeurs  atmosphéri- 
ques, les  nombres  trouvés  peuvent  quelquefois  être  trop  faibles; 
néanmoins,  si  on  considère  les  nombres  trouvés  pour  chacun  des 
éléments,  ils  représentent  comparativement  leurs  pouvoirs  conden- 
sateurs avec  assez  d'exactitude. 


III 

Évaporation  de  Veau  pendant  la  nuit. 

Pendant  1  nuit  il  y  eut  excès  de  la  condensation  sur  Tévaporation. 
6  —  équilibre. 

23   —  révaporation  fut  plus  grande  que  la  condensation. 

Ces  excès  varient  beaucoup  d'une  nuit  à  l'autre  ;  ils  dépendent 
des  températures  relatives  de  l'air  et  de  l'eau  au  coucher  du 
soleil  ;  ils  dépendent  en  outre  du  refroidissement  de  l'eau  par 
l'effet  du  rayonnement  nocturne;  ils  dépendent  enfin  de  l'état 
hygrométrique  de  l'air  très  influent  sur  l'évaporation  de  l'eau. 

Nous  devons  faire  remarquer  que  la  température  de  l'eau  libre 
s'abaisse  pendant  la  nuit  au-dessous  de  celle  de  l'air  ambiant,  beau- 
coup moins  que  celle  des  éléments  terreux,  surtout  quand  ils  sont 
desséchés.  II  n'est  donc  pas  étonnant  que  la  condensation  de  la  vapeur 
sur  les  éléments  terreux  soit  beaucoup  plus  grande  que  sur  l'eau. 

Mais  on  nous  objectera  que,  si  le  refroidissement  nocturne  est 
différent  pour  chacun  des  éléments,  il  doit  avoir  une  influence  sen- 
sible sur  leur  pouvoir  condensateur  ;  en  effet,  si  l'argile  par  exemple, 
se  refroidissait  beaucoup  plus  que  le  sable,  elle  recevrait,  du  fait 
seul  de  son  abaissement  plus  grand  de  température,  une  rosée  plus 
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abondante  sans  qu'on  pût  l'attribuer  à  son  hygroscopîcité.  Nous 
pouvons  rassurer  pleinement  les  savants  sous  ce  rapport;  les  obser- 
vations directes  que  nous  avons  faites  sur  le  refroidissement  noc- 
turne des  différents  éléments  des  terres  nous  ont  fait  reconnaître 
que,  ^uand  ils  sont  à  leur  dernière  période  de  dessèchement  y  les  effets 
de  leurs  refroidissements  nocturnes  difièrent  très  peu  les  uns  des 
autres,  même  pendant  les  nuits  les  plus  claires;  les  diagrammes  de 
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leurs  températures  s'entrecroisent  et  ne  s'écartent  pas  de  plus  d'un 
demi  degré  centigrade  dans  la  dernière  partie  des  nuits,  si  bien 
qu'on  peut  affirmer  avec  certitude  que  leur  refroidissement  est  sen- 
siblement le  même  et  que  leur  hygroscopicité  seule  a  de  Vin- 
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fluence  sur  la  condensation  des  vapeurs  atmosphériques  dans  leur 
couche  supérieure  ^ 

IV 

Condensation  des  vapeiCrs  atmosphériques  par  la  terre  de  jardin. 

Pendant  4  nuits  il  y  a  eu  excès  de  Tévaporation  sur  la  condensation. 
5  —  équilibre. 

21  —  excès  de  la  condensation  sur  révaporation. 

m 

Les  excédants  observés  ont  varié  de  5  à  3  grammes.  La  carte  X 
nous  montre  que  du  28  mai  au  2  juin,  période  de  grande  sécheresse, 
la  condensation  des  vapeurs  par  la  terre  de  jardin  a  toujours  excédé 
révaporation,  et  que  Texcès  a  varié  de  0  à  3  grammes.  Il  y  avait 
même  eu  excès  de  la  condensation  dans  la  nuit  du  24  au  25  juin. 
Tous  ces  résultats  concordent  avec  ceux  qui  sont  marqués  sur  le 
tableau. 

L'excédant  total  pour  .les  trente  nuits  d'observation  a  élé  de 
30  grammes  dans  notre  évaporomètre  de  80^  de  section,  ce  qui 
donne  en  hauteur  3"", 7;  soit  par  nuit  une  moyenne  de  0"'",i2. 

Mais  auquel  de  ses  éléments  la  terre  doit-elle  cette  importante 
propriété?  C'esl  ce  que  le  tableau  et  les  cartes,  X,  XI,  XII  et  XIII 
vont  nous  apprendre. 

V 

Condensation  des  vapeurs  atmosphériques  par  le  sable. 

Dans  6  nuits  il  y  a  eu  équilibre  entre  la  condensation  et  l'évaporation. 
14  —  excès  de  la  condensation  sur  révaporation. 

Ces  excès  ont  varié,  suivant  les  conditions  météoriques,  entre 
0  et  4  grammes;  ils  ont  été  en  totalité  de  32  grammes,  soit  en  hau- 
teur 4"'",0  pour  lestrentenuits;cequi  donne  une  moyenne  de0"",13 
par  nuit. 

La  carte  X  nous  montre  également  que,  quand  le  sable  était  à  sa 
dernière  période  de  sécheresse  (du  28  mai  au  2  juin),  il  y  a  eu  excès 
de  condensation  chaque  nuit  ;  que  ces  excès  ont  varié  de  0  à 
i  gramme  et  ont  été  d'autant  plus  grands  que  les  nuits  étaient  plus 
claires,  et  par  suite  le  rayonnement  nocturne  plus  considérable. 

Conclusion.  — Le  sable  exerce  une  influence  assez  grande  sur  la 
condensation  des  vapeurs  atmosphériques  à  la  surface  des  terres  ara- 
bles; il  en  condense  presque  autant  que  la  terre  de  jardin  elle-même. 

1.  Ce  fait  général  nous  a  été  manifesté  par  les  observations  que  nous  avons  faites 
en  1881  sur  Véchauffement  et  le  refroidiisement  de  la  terre  et  de  m»  éléments. 
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VI 

Condensation  ék&  vapeurs  atmosphériques  par  le  calcaire  pulvé'- 
rulent. 

Dans  6  nuits,  il  y  a  eu  ea^ès  de  Tévaporalion  sur  la  condensation. 
6  —  équillbt%. 

18  —  excès  de  la  ^ndensation  sur  Tévaporation. 

L'excès  total  de  la  condensation  sur  Tévaporation  a  été  de 

CART£  XI. 


1.    • 
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12  grammes  seulement.  La  carte  XI  nous  montre  aussi  que  le  cal- 
caire a  condensé  des  vapeurs  atmosphériques  du  28  mai  au  2  juin^ 
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mais  qu'il  en  a  condensé  beaucoup  moins  que  la  terre  du  jardin. 
Conclusion.  —  Le  calcaire  pulvérulent  exerce  peu  (Tinfluence 
sur  la  condensation  des  vapeurs  atmosphériques  à  la  surface  des 
terres.  Il  est  de  tous  les  éléments  des  terres  arables,  celui  qui 
condense  le  moins  de  ces  vapeurs. 

YII 

Condensation  des  vapeurs  atmosphériques  par  Uargile. 

Dans  2  nuits  il  y  a  eu  équilibre  entre  la  condensation  et  l'évaporation. 
28  —  excès  de  la  condensation  sur  Tévaporation. 

Ces  excès  ont  varié  de  0^%5  à  4  grammes,  suivant  les  conditions 
météoriques. 

La  carte  XII  nous  montre  aussi  que,  du  S8  mai  au  2  juin,  il  y  a 
toujours  eu  excès  de  condensation  pour  Tai^ile  et  que  cet  excédant 
a  varié  de  1^,5  à  3^,5,  quantités  supérieures  à  celles  du  sable,  du 
calcaire  et  de  la  terre  elle-même,  comme  le  montrent  les 
diagrammes  de  ces  éléments. 

'  L'excédant  total  des  trente  nuits  a  été  de  47  grammes,  en  hauteur 
5"",87  pour  les  trente  nuits,  soit  en  moyenne  0"^,19  par  nuit;  celte 
quantité  est  supérieure  à  celle  du  calcaire  et  du  sable,  ce  qui  se  con- 
çoit aisément,  car  l'hygroscopicité  de  l'argile  est  beaucoup  plus 
grande  que  celle  de  ces  deux  éléments. 

Conclusion.  —  U argile  a  une  très  grande  influence  sur  la  con- 
densation des  vapeurs  atmosphérique  à  la  surface  des  terres 
arables. 

vm 

Condensation  des  vapeurs  atm4)sphériques  par  le  fumier. 

Pendant    2  nuits,  le  fumier  a  plus  évaporé  que  condensé. 

6    —    réquilibre  a  eu  lieu  entre  les  deux  phénomènes. 
22    —    le  fumier  a  condensé  plus  de  vapeurs  atmosphériques  qu'il  n'a  éva- 
poré d*eau  dans  la  1"  partie  de  la  nuit. 

Les  excédants  ont  varié  de  0^',5  à  3  grammes. 

La  carte  XIII  confirme  ces  résultats ,  elle  nous  montre  que,  du 
2  mai  au  l*'  juin  la  condensation  a  été  plus  forte  que  Tévaporation 
ds^ns  le  fumier,  et  que  les  excédants  ont  varié  de  0  à  2  grammes  ; 
un  peu  moins  que  ceux  de  la  (erre  du  jardin. 
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L'excédantde  la  condensation  pendant  les  trente  nuits  a  été  par  le 
fumier  de  31  grammes,  à  peu  près  autant  que  le  sable,  mais  nota- 
blement moins  que  Targile. 

Remarque.  —  Mais  comment  se  fait-il  qu'on  n'ait  pas  trouvé  des 
résultats  plus  considérables  pour  le  fumier  dont  le  coefficient  hygros- 
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copique  est  si  considérable,  (0,41)  tandis  que  celui  du  sable  est 
seulement  0,021,  et  celui  de  l'argile  0,070. 

La  raison  est  facile  à  comprendre  si  on  veut  bien  remarquer  que 
le  nombre  31  grammes  n'est  pas  la  quantité  totale  des  vapeurs  con- 
densées dans  la  dernière  partie  de  la  nuit,  mais  seulement  leur 
excédant  sur  l'évaporalion  de  la  première  partie  de  la  nuit.  Or,  nous 
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ravoDsfaitobserverprécédemment^lamatièredufuiniertoujourstrès 
poreuse  favorise  au  plus  haut  degré  Tévaporation  de  F  eau  qu'elle 
contient,  tandis  que  les  autres  éléments,  le  sable  surtout,  offrent  une 
grande  résistance  mécanique  àrévaporation;de  plus  le  fumier  con- 
serve toujours  une  notable  proportion  d'eau  même  quand  il  parait 
très  sec.  Il  en  résulte  nécessairement  que  l'évaporation  pendant  la 
première  partie  des  nuits  est  toujours  assez  forte  dans  le  fumier, 

CARTE  XIII. 
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même  quand  la  matière  est  dans  la  dernière  période  de  dessèche- 
ment. 

Il  est  certain  que  la  condensation  des  vapeurs  par  le  fumier  est 
plus  considérable  que  celle  des  autres  éléments,  mais  son  excé^ 

ANNALES  AGBONOMIQUBS.  N»  30.  —  4.  VIII.  ~  14 


210  V.  MASITME. 

dant  apparent  se  maintient  dans  les  mêmes  limites  que  celles 
du  sable. 

Conclusion.  —  La  grande  hygroscopicité  du  fumier  lui  fait 
condenser  de  fortes  proportions  de  vapeurs  atmosphériques. 

IX 

Conclusions  générales  sur  la  condensation  des  vapeurs  atmos- 
phériqv£S  à  la  s^irface  des  terres  arables. 

i""  Cette  condensation  peut  s'effectuer  quand  le  sol  est  plus  froid 
que  Tair^  et  par  conséquent  dans  la  deuxième  partie  de  la  nuit 
seulement,maiselle  peut  continuer  quelque  temps  après  le  lever  du 
soleil. 

2"  Elle  dépend  d'abord  du  refroidissement  nocturne  du  sol  ;  elle 
dépend  aussi,  comme  la  rosée,  de  Tétat  hygrométrique  de  Tair, 
mais  elle  dépend  surtout  de  l'hygroscopicité  des  matières. 

S""  Elle  peut  avoir  lieu  sur  les  corps  hygroscopiques,  même  quand 
fl  n'y  a  pas  de  rosée  sur  les  corps  inertes,  et  quand  il  y  a  rosée,  elle 
commence  avant  elle  et  continue  après. 

4"*  Tous  les  éléments  des  terres  contribuent  au  phénomène  de  la 
condensation  des  vapeurs  atmosphériques.  Le  fumier  et  V argile 
pour  la  plus  grande  party  le  sable  pour  une  portion  notable^  le 
calcaire  pulvérulent  très  faiblement. 

5*"  La  quantité  de  vapeur  condensée  par  les  terres  arables  par 
l'effet  de  leur  hygroscopicité  est  très  considérable.  D'après  nos 
observations,  l'excès  de  la  condensation  de  la  deuxième  partie  des 
nuits  sur  Tévaporation  de  la  première  partie  a  été  en  moyenne  par 
nuit  de  1  gramme  pour  la  terre  de.  jardin,  en  hauteur  de  0  ,12. 

6""  Nous  devons  ajouter,  pour  être  complet,  que  la  conden- 
sation des  vapeurs  atmosphériques  sur  les  terres  arables  due  à  leur 
hygroscopicité,  se  fait  par  tous  les  temps,  surtout  par  les  temps 
pluvieux. 

7*"  En  résumé  la  condensation  des  vapeurs  atmosphériques  par 
les  terres  arables  a  lieu  toutes  les  fois  que  le  sol  est  plus  froid  que 
l'air,  c'est-à-dire  presque  tous  les  jours  à  la  fin  des  nuits.  C'est  un 
phénomène  constant. 

Si  on  l'estime  à  (H,l  en  moyenne  pendant  toute  l'année,  c'est 
une  couche  de  rosée  de  SG^^jS  que  chaque  année  l'atmosphère 
fournit  aux  sols  arables,  ce  qui  est  pour  eux  une  source  de  richesses 
dont  nous  avons  déjà  fait  ressortir  l'importance. 
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CHAPITRE  lY 

Propriétés  agricoles  des  éléments  des  terres  arables  et  oonclosions 
générales  du  mémoire  au  point  de  vue  de  l'agrictQture  pratique. 

I 

Tableau  des  influences  particulières  des  éléments  sur  V évapora- 
tUm  de  Veau.  — Avant  de  tirer  de  ce  mémoire  les  conclusions  géné- 
rales qui  peuvent  trouver  des  applications  dans  la  pratique  agri- 
cole, il  est  utile  de  présenter  d'abord  le  tableau  général  des  résultats 
numériques  obtenus  dans  les  observations. 

Ce  tableau  fera  comprendre,  mieux  qu'un  résumé  de  quelques 
pages,  les  influences  particulières  exercées  par  les  différents  élé- 
ments des  terres  arables  dans  le  phénomème  si  complexe  de  l'éva- 
poration  de  l'eau. 

On  y  trouvera  rassemblés  les  nombres  qui  peuvent  caractériser 
les  propriétés  des  terres  qui  influent  sur  Tévaporation  de  l'eau, 
savoir  les  coeffieients  de  saturation  exprimés  par  rapport  à  l'unité 
de  poids,  et  à  l'unité  de  volume,  les  vitesses  d^évaporation  spéciales 
à  chaque  matière  et  la  durée  de  leur  dessèchement  normal,  puis 
les  nombres  qui  représentent  V influence  physique  de  la  porosité  de 
la  surface^  Vinfluence  mécanique  de  la  masse^  et  enfin  Vinfluence 
hygroscopique  estimée  non  seulement  par  le  pouvoir  de  retenir 
une  partie  de  l'eau  dans  les  terres  arables,  mais  encore  par  la 
propriété  de  condenser  les  vapeurs  atmosphériques. 

II 

Explication  du  tableau.  Observations  sur  les  nombres  qui  s'y 
trouvent,  —  Quelques  lignes  sont  indispensables  pour  expliquer 
d'une  manière  précise  ce  que  représentent  les  nombres  portés  au 
tableau,  dans  chaque  ligne  horizontale. 

(i).  Les  nombres  de  la  ligne  (1)  sont  les  poids  de  chaque 
matière  desséchée  à  100*"  qu'on  a  mis  en  expérience  dans  les  éva- 
poromètres;  ils  occupaient  chacun  un  volume  d'environ  400  centi- 
mètres cubes. 

(^).  Les  nombres  de  la  ligne  (2)  sont  les  poids  d'eau  que  ren- 
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ferme  l'unité  de  poids  de  chaque  élément,  quand  il  estmécanique" 
ment  saturé  d'eau,  c'est-à-dire  quand  il  ne  pourrait  plus  en  recevoir 
de  nouveau  sans  que  Teau  surnage  en  noyant  la  matière. 

(3).  Les  chiffres  de  la  ligne  (3)  sont  en  grammes,  les  poids  d'eau 
qui,  à  rétatde  saturation  mécanique,  sont  contenus  dans  l'unité  de 
volume  (4  centimètre  cube).  Ces  nombres  ne  sont  pas  constants,  car 
le  volume,  qui  est  d'abord  400  centimètres  cubes,  diminue  quand  la 
matière  se  tasse  dans  le  vase. 

(4)  et  (5).  Tant  que  les  corps  sont  suffisamment  mouillés,  leur 
dessèchement  est  régulier,  c'est-à-dire  que,  si  les  conditions  météo- 
riques de  l'air  ambiant  restent  les  mêmes,  ils  perdent  par  évaporation 
les  mêmes  quantités  d'eau  pendant  un  nombre  de  jours  qui  dépend 
de  leur  nature  ;  nous  appelons  vitesse  moyenne  cC évaporation  la  hau- 
teur d'eau  évaporée  pendant  chaque  jour  de  la  période,  et  durée  de 
cette  période  le  nombre  de  jours  où  l'évaporation  reste  normale. 

Ces  deux  sortes  de  coefficients  caractérisent  le  dessèchement 
spécifique  des  différents  éléments  des  terres. 

(6)  (7)  et  (8).  Les  nombres  de  ces  lignes  caractérisent  la  po- 
rosité  de  la  couche  supérieure  des  terres,  car  c'est  la  porosité  qui, 
en  donnant  à  la  terre  une  surface  plus  grande,  favorise  Tévapora- 
tion  de  l'eau. 

II  est  clair  que,  plus  Texcédant  de  l'évaporation  des  matières  ter- 
reuses sur  celle  de  l'eau  libre  est  grand,  et  plus  fréquents  sont  ces 
excédants,  plus  la  porosité  de  la  matière  a  d'influence. 

(9)  (10)  (H).  Les  nombres  de  ces  trois  lignes  représentent 
comparativement  la  résistance  mécanique  de  la  ma^sedes  différents 
éléments  à  l'évaporation  de  l'eau.  II  est  clair  que,  plus  la  différence 
des  éléments  avec  Teau  est  grande,  plus  leur  résistance  mécanique 
a  été  forte. 

(12).  Vhygroscopicité  des  différents  éléments  est  représentée 
d'une  manière  très  exacte  par  les  nombres  de  la  ligne  12,  qui 
sont  les  proportions  d'eau  que  peuvent  encore  retenir  chimique- 
ment les  éléments  quand  ils  sont  desséchés  à  l'air  libre  au  plus  haut 
degré.  Les  nombres  des  jours  de  beau  temps  nécessaires  à  ces  des- 
sèchements représentent  assez  bien  également,  mais  d'une  manière 
moins  précise,  Vhygroscopicité  de  chaque  élément. 

(13).  Les  nombres  de  la  ligne  13  représentent  les  hauteurs 
d'eau  de  rosée  condensées  en  moyenne  par  nuit,  par  chacun  des 
éléments,  quand  ils  sont  suffisamment  desséchés. 
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(14).  Les  nombres  de  la  dernière  ligne  (nuits  ou  il  y  a  eu  con- 
densation positive  de  vapeurs)  montrent  que,  quand  les  matières 
sont  sèches,  elles  condensent  presque  chaque  nuit  les  vapeurs 
atmosphériques. 

SECTION  PREMIÈRE. 

Propriétés  agricoles  des  éléments  des  tems  araMes. 

I 

Capacité  des  éléments  du  sol  pour  recevoir  et  retenir  les  eaux 
pluviales.  —  Quand  la  pluie  tombe  sur  un  sol  cultivé,  elle  y  pénètre 
de  couche  en  couche;  la  couche  supérieure  s'en  sature  la  première 
et  laisse  couler  l'excédant  dans  la  couche  sous-jacente,  qui  pourra 
s'en  saturer  à  son  tour  et  céder  l'excédant  à  la  suivante.  C'est  ainsi 
que,  de  proche  en  proche,  la  pluie  descend  jusqu'à  ce  qu'elle 
trouve  une  couche  imperméable  ou  déjà  saturée;  alors,  l'excé- 
dant s'accumule  à  la  surface  en  formant  une  nappe  d'eau  qui  em- 
pêche l'air  atmosphérique  de  pénétrer  dans  le  sol  et  la  chaleur  so- 
laire de  s'y  répandre.  Le  sol  est  noyé;  les  plantes  y  périssent 
quelquefois  et  toujours  y  languissent. 

La  part  qui  revient  à  chaque  élément  des  terres  dans  la  capacité 
dessols^ponr  les  eaux  pluviales,  est  représentée  par  les  nombres  des 
lignes  (2)  et  (3).  Il  est  clair  qu'ici  c'est  le  volume  qu'il  faut  con- 
sidérer de  préférence,  c'est-à-dire  les  nombres  de  la  ligne  (3). 
Ils  font  connaître  le  poids  d'eau  que  peut  retenir  l'unité  de  volume, 
le  nombre  de  grammes  d'eau  que  peut  contenir  au  maximum  un 
centimètre  cube  de  terre  meuble*. 

A  ce  point  de  vue,  nous  voyons  que  le  sable  a  une  capacité  relati- 
vement faible  0,30,  tandis  que  l'argile  a  une  capacité  très  grande 
0,68,  et  les  autres  éléments  chacun  une  capacité  spéciale,  calcaire 
0,44,  fumier  0,56. 

Les  terres  argileuses  pourront  donc  recevoir  beaucoup  plus 
d'eau  de  pluie  que  les  terres  sableuses  sans  être  noyées  si  le  sous- 

1.  Il  est  facile  d'en  déduire  la  profondeur  du  sol  que  pourra  mouiller  1  centimètre  de 
hauteur  de  pluie  quand  on  connaît  la  quantité  d*eau  qui  existe  déjà  dans  le  sol.  Si,  par 
exemple,  la  terre  de  jardin  contenait  déjà  0,24  d'eau  par  centimètre  cube,  elle  pourra 
donc  encore  en  recevoir  (0,39  —  0,24-)  0,15. 1  centimètre  de  hauteur  de  pluie  pourra 

donc  saturer  le  sol  jusqu'à  la  profondeur  de  «q  |,-  ou  0«,  6. 
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sol  est  ù  la  même  profondeur  et  si  elles  sont  au  même  degré  de  des- 
sèchement. 

li 

Vitesse  du  dessèchement  des  terres.  —  Quand  les  sols  cultivés  con- 
tiennent de  fortes  proportions  d'eau,  ils  ne  sont  pas  dans  des  con- 
ditions favorables  à  la  végétation,  parce  qu'ils  ne  sont  pas  assez  per- 
méables à  l'air  et  à  la  chaleur  ;  il  est  donc  important  qu'ils  perdent 
le  plus  promptement  possible  l'excès  d'eau  qui  leur  nuit.  Nous 
avons  observé  (période  du  20  au  26  mai)  que  dans  ce  cas  les  terres 
subissent  un  dessèchement  assez  régulier,  caractérisé  par  une  vU 
tesse  d'évaporatian  sensiblement  constante  qui  dépend  de  leur  na- 
ture. Nous  avons  en  outre  reconnu  que  pour  arriver  à  n'avoir  plus 
que  la  moitié  de  leur  eau  de  saturation,  eondition  la  plus  favorable  à 
la  végétation,  il  fallait  à  chacun  des  éléments  un  certain  temps  qui 
dépend  aussi  de  leur  nature. 

Le  dessèchement  plus  ou  moins  rapide  est  donc  une  propriété 
agricole  importante. 

Nous  voyons  à  ce  point  de  vue  que  le  sable  se  dessèche  rapide- 
ment; sa  vitesse  d'évaporation  3,7  n'est  pas  la  plus  grande;  mais 
comme  il  contient  relativement  peu  d'eau,  trois  jours  lui  suffisent 
pour  être  desséché  à  moitié,  tandis  qu'il  en  faut  7  à  Targile  malgré 
sa  vitesse  d'évaporation  de  4'"",3. 

Il  faut  cinq  jours  au  calcaire  pulvérulent  dont  la  vitesse  d'évapo- 
ration est  3""*,5. 

Quant  au  fumier,  sa  vitesse  d'évaporation  très  grande  4*",5  lui 
permet  d'être  en  trois  jours  desséché  au  point  le  plus  favorable,  et 
c^est  certainement  au  fumier  et  au  sable  que  notre  terre  de  jardin 
doit  la  propriété  de  s'être  desséchée  convenablement  en  trois  jours 
seulement  au  mois  de  mai. 

III 

Porosité  des  tares  arables. —  Perméabilité  des  sols.  —  Parmi  les 
causes  qui  contribuent  au  prompt  dessèchement  des  terres  arables, 
la  plus  efficace  est  la  porosité  de  la  couche  supérieure;  nous  avons 
constaté,  en  effet,  que  son  influence  est  telle  que  la  terre  et  ses  élé- 
ments, après  avoir  été  saturés  d'eau  de  pluie,  peuvent,  grâce  à  leur 
porosité,  évaporer  plus  que  l'eau  libre  elle-même;  il  en  résulte  que 
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le  sol,  débarrassé  de  son  trop  plein  d'eau,  redevient  perméable  à 
Tair  et  à  la  chaleur  et  reprend  son  activité. 

A  ce  point  de  vue,les  trois  éléments  les  plus  abondants  des  terres, 
le  sable,  Targile  et  le  calcaire  isolés  les  uns  des  autres  dans  nos  ob- 
servations, n'ont  montré  qu'une  porosité  médiocre  par  rapport  à 
celle  de  la  terre  de  jardin;  ainsi,  pendant  les  vingt  et  une  mati- 
nées choisies  cependant  parmi  les  plus  favorables,  le  sable  a  évaporé 
en  moyenne  1"",05,  le  calcaire  l'""',03  et  l'argile  i  "",05,  tandis  que 
la  terre  de  jardin  en  évaporait  1°"",24  et  l'eau  libre  1,14. 

Pendant  ces  vingt  et  une  matinées,  l'évaporation  a  été  supérieure 
à  celle  de  l'eau  libre  cinq  fois  seulement  pour  le  sable,  trois  fois 
pour  le  calcaire  pulvérulent,  sh  fois  pour  l'argile,  tandis  qu'elle  l'a 
été  douze  fois  pour  la  terre. 

Ce  n'est  donc  pas  au  sable  ni  à  l'argile  ni  au  calcaire  que  la  terre 
doit  la  grande  porosité  de  sa  surface  qui  ouvre  un  accès  facile  aiix 
agents  atmosphériques  ;  c'est  au  fumier.  Nous  le  voyons,  en  effet, 
évaporer  en  moyennel°"*,34  pendant  les  matinées,  0""*,20  de  plus 
que  la  terre  elle-même;  nous  le  voyons  17  fois  sur  21  évaporer  plus 
que  l'eau  libre. 

IV 

Compacité  des  terres  arables.  —  Résistance  des  sols  au  desséche^ 
msnt  excessif.  —  S'il  est  important  que  la  couche  supérieure  d'un 
sol  se  dessèche  assez  promptement  pour  être  perméable  à  l'air  et  à 
la  chaleur,  il  n'est  pas  moins  utile  que  les  couches  où  se  ramifient 
les  racines  des  plantes  cultivées  conservent  assez  d'eau  pour  y  dis- 
soudre les  engrais.  C'est  pour  cela  que  la  résistance  mécanique  of- 
ferte par  la  terre  à  l'évaporation  de  l'eau  est  utile  aux  plantes 
cultivées. 

A  ce  point  de  vue,  c'est  le  sable  qui  a  l'avantage;  il  n'a  évaporé 
que  1°"',09  par  soirée,  bien  qu'il  eût,  pendant  les  vingt  soirées 
choisies,  plus  de  la  moitié  de  son  eau  de  saturation. 

Le  calcaire  et  l'argile  n'ont  qu'une  compacité  moyenne;  ils  ont 
évaporé  le  premier  1"™,50  le  deuxième  l^^jSS  tandis  que  la  terre 
de  jardin  a  évaporé  moins  fortement  1""",37  et  le  fumier  beaucoup 
plus,  1"*,77. 

La  résistance  mécanique  des  différents  éléments  à  l'évaporation 
peut  être  mesurée  par  la  hauteur  d'eau  qu'ils  ont  retenue  par 
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reffet  de  leur  compacité,  hauteur  égale  à  la  différence  de  Tévapo- 
ration  de  Teau  et  de  ces  éléments. 

Sable;  compacité  forte 1.17 

Calcaire  —       moyenne 0.76 

Argile;  —       moyenne 0.81 

Fumier;  —       faible 0.56 

Terre  de  jardin  ;        —       assez  forte 0.89 


Hygroscopicité  des  terres  arables.  —  Propriété  des  sols  de  rete- 
tenir  Veau  à  Vétat  latent.  —  Quand  une  terre  arable  est  entière- 
ment desséchée  à  Tair  libre  au  point  de  paraître  sèche  au  toucher, 
elle  contient  cependant  encore  de  Teau,  car,  si  on  la  soumet  à  la 
chaleur  de  100"*  d'une  étuve  à  eau  bouillante,  elle  perd  cette  eau  et 
diminue  de  poids.  Or  les  spongioles  des  racines  peuvent  profiter  de 
cette  eau,  car,  d'une  part,  la  transpiration  des  feuilles  en  aspirant 
la  sève,  et  d'autre  part  l'endosmose  qui  agit  dans  les  spongioles  des 
racines,  donnent  aux  plantes  cultivées  une  puissance  de  dessèche- 
ment supérieure  à  celle  de  l'air  qui  est  confiné  dans  les  sols 
cultivés. 

L'hygroscopicité  des  différents  éléments  des  terres  joue  donc  à 
ce  point  de  vue  un  rôle  important,  puisqu'elle  permet  aux  couches 
DÛ  se  ramifient  les  racines  de  leur  conserver  de  l'eau,  même  dans 
les  périodes  de  sécheresse. 

Dans  ces  circonstances,  c'est  le  calcaire  qui  retient  le  moins 
d'eau,  0,021  de  son  poids;  le  sable  en  retient  un  peu  plus,  0,036  ; 
l'argile  davantage  encore  0,070;  mais  le  fumier  en  retient  0,410; 
c'est  donc  au  fumier  presque  exclusivement  que  les  terres  doivent 
de  ne  se  jamais  dessécher  assez  pour  laisser  les  plantes  mourir  de 
soif. 

Cette  propriété  extrêmement  importante  des  fumiers  de  ferme 
compense,  et  au  delà,  leur  défaut  d'être  moins  compacts  que  les 
autres  éléments. 

VI 

Hygroscopicité  de  la  surface  des  terres  arables.  —  Pouvoir  de 
leurs  éléments  de  condenser  les  vapeurs  d'eau  atmosphériques.  — 
Nous  avons  montré  par  des  observations  multipliées  que  la  surface 
des  terres  non  seulement  reçoit,  comme  les  solides  inertes,  de  la 
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rosée  provenant  de  l'effel  du  refroidissement  nocturne,  mais  qu*ezi 
outre,  par  l'effet  de  rhygroscopicité  de  ses  élémentSi  elle  condense 
par  une  sorte  d'attraction  chimique  de  notables  quantités  d'eau  qui 
s'ajoutent  à  la  rosée.  Nous  avons  expliqué  en  outre  combien  ce 
phénomène  était  important,  puisque  la  rosée  dépose  avec  elle  une 
partie  des  engrais  très  actifs  répandus  dans  l'air  ambiant. 

Dans  la  condensation  des  vapeurs  atmosphériques,  les  diffé- 
rents éléments  des  terres  ont  des  influences  qui  dépendent  de  leur 
hygroscopicité  spéciale. 

C'est  le  calcaire  qui,  en  moyenne  dans  les  trente  nuits  d'obser- 
vations, a  condensé  le  moins  de  vapeur,  0"'',05  seulement. 

Le  sable  en  a  condensé 0.13  proportion  notable. 

L'argile 0. 19  proportion  assez  ^ande. 

On  a  trouvé  pour  le  fumier  0,13  seulement,  mais  on  a  fait  ob- 
server que,  dans  l'intervalle  des  pesées  du  coucher  au  lever  du 
soleil,  le  fumier  très  poreux  avait  perdu  par  l'évaporation  beau- 
coup plus  que  les  autres  éléments. 

Le  nombre  0,13  est  donc  trop  faible  et  on  peut,  sans  crainte 
d'erreur,  lui  attribuer  un  pouvoir  condensateur  supérieur  à  celui 
de  VargilCy  au  moins  0,30. 

Il  sera  d'ailleurs  d'autant  plus  grand  dans  les  terres  que  le 
terreau  qui  en  provient  est  plus  riche  en  sels  hygroscopîques. 

VII 

Échauffement  des  terres  arables  pendant  le  jour.  —  Degrés 
d^ échauffèrent  des  différents  éléments.  —  L'échauffemenl  des 
sols  sous  l'influence  de  la  radiation  solaire  est  une  propriété  aussi 
importante  que  les  précédentes  au  point  de  vue  agricole.  Dans  les 
sols  trop  chauds,  les  plantes  souffrent,  dans  les  sols  trop  froids,  la 
végétation  languit  et  la  maturation  des  graines  se  fait  imparfaite- 
ment. Il  est  donc  utile  de  placer  ici  parallèlement  avec  les  autres 
propriétés  agricoles  que  nous  venons  de  signaler,  réchauffement 
des  terres  pendant  le  jour  et  leur  refroidissement  pendant  la  nuit. 

Nous  avons  consacré,  en  1881,  de  nombreuses  observations 
horaires  de  jour  et  de  nuit  pour  résoudre  les  questions  qui  se  ratta- 
chent à  réchauffement  et  au  refroidissement  des  terres;  nous 
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croyons  devoir  en  détacher  les  résultats  comparatifs  qui  caractéri- 
sent le  mieux  la  propriété  agricole  que  nous  avons  à  noter  ici. 

En  considérant  les  températures  maxima  des  jours  de  beau 
temps  quand  chacun  des  éléments  est  absolument  sec  (desséché  à 
100^),  cas  qui  est  le  plus  favorable  à  leur  échauffement,  nous 
avons  trouvé  que  les  températures  des  éléments  terreux  dépassent 
toutes  la  température  de  Tair  ambiant.  Les  excédants  dépendent 
de  la  nature  de  l'élément,  on  a  obtenu  : 

Sable 10*,7  élément  chaud. 

Calcaire  pulvéruleot 9°,0        —      assez  chaud . 

Argile 11%5       —      chaud. 

Fumier 14%7        -^      très  chaud. 

Terre  du  jardin 14%2       —      très  chaud. 

C'est  donc  au  fumier,  surtout  au  terreau  qui  en  provient,  que 
la  terre  du  jardin  devait  son  échauffement  considérable  sous  l'in- 
fluence de  la  radiation  solaire. 


YIII 

Refroidissement  nocturne  des  terres.  Son  influence  sur  la  con- 
densation des  vapeurs  atmosphériques.  —  Le  refroidissement  de  la 
couche  supérieure  des  terres,  par  suite  du  rayonnement  nocturne, 
est  important  aussi  à  considérer  au  point  de  vue  agricole;  rabais- 
sement de  la  température  du  sol  au-dessous  de  celle  de  l'air  am- 
biant, est,  en  effet,  la  cause  principale  du  dépôt  de  la  rosée  et  plus 
généralement  de  la  condensation  des  vapeurs  atmophériques.  Nous 
avons  consacré  à  ces  observations  les  nuits  du  mois  de  juillet  dernier 
(du  19  juin  au  6  août),  et  nous  avons  reconnu  que  la  température 
de  tous  les  éléments  descend  au-dessous  de  celle  de  l'air  ambiant. 
En  prenant  les  moyennes  dans  le  cas  où  les  matières  étaient  sèches 
au  plus  haut  point,  on  trouve  pour  ces  abaissements  les  nombres 
suivants  : 

Sable 1.7 

Calcaire 1.8 

Argile 1.8 

Fumier 0.8 

Terre  de  jardin 1.6 

Tous  les  éléments  et  la  terre  elle-même  s'abaissent  du  même 
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nombre  de  degrés,  à  Texception  du  fumier  qui  se  refroidit  un  peu 
moins,  d'un  degré  environ. 

Les  courbes  que  nous  avons  contruites  s'écartent  toujours  très 
notablement  pendant  le  jour,  plus  ou  moins,  suivant  les  circons- 
tances atmosphériques;  mais  on  les  voit  dans  tous  les  cas  se  rap- 
procher et  se  confondre  pendant  la  nuit. 

CONCLUSION.  —  Le  refroidissement  nocturne  abaisse  la  tempéra- 
ture  de  toits  les  éléments  terreux  du  même  nombre  de  degrés  avr- 
dessous  de  celle  de  Vair  ambiant.  Les  quantités  comparatives  de 
vapeurs  atmosphériques  que  chaque  élément  condense  dépendent 
uniquement  de  leur  hygroscopicité  particulière. 

IX 

Aération  des  terres  arables.  —  Coefficients  d'aération  des  diffé- 
rents éléments^  diaprés  Schubler.  —  En  agronomie,  on  entend 
par  aération  des  terres,  la  propriété  que  possède  chaque  élément 
de  condenser  dans  sa  masse  l'oxygène  de  l'air  ambiant  qui  peut  y 
pénétrer  grâce  à  la  perméabilité  du  sol. 

Cette  propriété  est  importante  au  plus  haut  degré,  car  c'est  cet 
oxygène  condensé  qui  prend  la  part  la  plus  active  à  la  décompo- 
sition des  engrais  organiques. 

Nous  n'avons  pas  fait  nous  même  d'expériences  à  ce  sujet.  Pour 
remplir  notre  cadre,  nous  donnerons  ici  les  nombres  trouvés  par 
Schubler. 

Les  poids  d'oxygène  que  peuvent  condenser  au  maximum 
100  grammes  de  matière  sont  : 

Sable 1.6  pouvoir  d*aération  très  faible. 

Calcaire  pulvérulent 10.8  —  moyen . 

Ar^e 15.3  —  grand. 

Fumier 20.3  —  très  considérable. 

Terres  arables U  à  1 8  —  suivant  leur  nature. 

C'est  donc  le  fumier  qui  possède  au  plus  haut  degré  la  propriété 
de  condenser  l'oxygène  de  Tair,  le  principe  actif  de  la  décompo* 
sition  des  engrais. 

X 

Tableau  général  des  propriétés  agricoles  des  terres  arables.  — 
Pour  permettre  au  lecteur  de  bien  saisir  dans  leur  ensemble  les 


ÊVAPORATION  DE  L'EAU  DANS  LES  TERRES  ARABLES.  221 

différentes  propriétés  agricoles  que  [nous  venons  d'examiner  suc- 
cessivemenl  dans  les  éléments  des  terres,  nous  les  présentons  dans 
le  tableau  suivant. 

£  —    TABLEAU  DES   PROPRIÉTÉS    AGRICOLES  DES  ÉLÉMENTS    DES  TERRES   ARABLES. 


DÉSIGNATlOiN 

DBS  PROPRIÉTÉS    AGRIG0LI8 

NOMBRES 

QUI  LIS  GARACTÉRISBMT. 

TERRB 
de 

JARDIN. 

SABLE. 

• 

CALCAIRE 
PULVéRULlMT. 

ARGILE. 

FUMIBR. 

1.  Capaeité  pour  les  eaux  pluvUlee 
ea  proportion  da  volume  des 
inatières .. 

assez  faible . 
0.39 

faible. 
0.30 

assez  grande. 
0.44 

très  grande. 
0.68 

grande. 
0.56 

3.  De99éehtm€nt  après  la  satura- 
tion  

rapide. 

4««.2 
3 

rapide. 

3-«.7 
3 

assez  lent. 

3.5 
5 

lent 

4.3 
7 

rapide. 

4.5 
3 

Vitesse  de  l'dmporation  en  mil- 
limètres  T  T  -  -  T 

Durée  eonpentiire  en  jour», . . . 

3.  Perméabilité,  jugde  par  Vexcèt 
^évaporation  pendant  les  ma- 
tinëes,  qoi  ouvre  accès  à  l'air 
et  à  la  chaleur 

grande. 
0.57 

faible. 
0.24 

très  faible. 
0.14 

assez  faible. 
0.29 

très  grande. 
0.81 

Proportion  des  jours  où  0  y  a 
eu  excès t 

4.  Compacité.  —  Résistance  méca- 
nique à  réraporalion  retardant 

le  deeséchement  excessif 

Proportions  relatives  d'esu  re- 
tenue ...................... 

asses  forte. 
0.89 

forte. 
1.17 

moyenne. 
0.76 

faible. 
3.6 

moyeme. 
0.81 

faible. 
0.56 

5.  Hyaroteopicité.  —  Conservation 
des  eaux  de  pluie,  poids  d'eau 
retenue  poorlÛGo'.  de  matière. 

assez  faible. 
5ar.6 

très  bible. 
2.1 

asMs  grande 
7.0 

très  grande. 
41.0 

6.  Pouvoir  eondeneateur  (effet  de 
l'hygroecopicité)   des  vapenra 
atmoADhéiiaues 

assez  grand. 
0^.13 

assez  grand. 
0.13 

très  laible. 
0.05 

grand. 
0.19 

très  grand. 
0.30 

Hauteurs  annparaHvet  de  va- 
peurs d'eau  condensée  par  nuit 
quand  les  nutières  sont  sèches. 

7.  ^J^aujfcm^nX sous  l'influence  de 
la  radiation  solaire 

très  chaude. 

14^.2 

chaud. 

10-.7 

assez  chaud. 
9.0 

chaud, 
il. 5 

très  chaud. 
14^.7 

Bxeès  comparatif  de  la  tempéra- 
tare  des  matières  sèches  sur  la 
température  de  l'air  ambiant. 

8.  Ae/roiditefnefiXftocIttrne.abais- 

dessoufl  de  celle  de  l'air  am- 
biant.  

—  4.6 

—  1.7 

—  1.8 

—  1.8 

—  0.8 

9.  Aération  d'après  Schubler 

Poids  d'oxvKène  que  peuvent  ab- 
sorber 100  f^r.  de  matière 

grande. 
14  à  18 

très  faible. 
1.6 

assez  grande. 
10.1 

grande. 
15.3 

très  grande. 
20.3 

Les  nombres  du  tableau  E  représentent  d'une  manière  exacte 
les  différences  qui  caractérisent  chacun  des  éléments  du  sol  dans 
leurs  influences  sur  Tévaporation  de  l'eau,  et  par  suite  sur  les 
propriétés  agricoles  des  terres  arables.  L'examen  du  tableau  nous 
permet  d'établir  au  point  de  vue  de  la  pratique  agricole  les 
conclusions  générales  qui  ressortenl  de  ce  travail. 

SECTION  II  DU  CHAPITRE  IV 
Coaclttsions  générales  pour  la  pratique  agricole. 

I 

Culture  des  terrains  sableux.  —  D'après  le  tableau  précédent  on 
voit  que  le  sable  est  saturé  par  une  quantité  d'eau  relativement 
faible  et  que,  déplus,  il  se  dessèche  rapidement.  Heureusement  sa 
faible  porosité  d'une  part  et,  d'autre  part,  sa  compacité  considérable 
lui  permettent  de  conserver  une  petite  provision  d'eau  dans  ses 
couches  profondes,  et  son  hygroscopicité  est  assez  grande  pour  con- 
denser à  sa  surface  les  vapeurs  atmosphériques.  Mais  sa  couche  su- 
périeure s'échauffe  fortement  sous  l'influence  des  rayons  solaires,  et 
il  absorbe  très  peu  l'oxygène  de  l'air. 

Les  terrains  sableux  sont  donc  peu  favorables  à  la  végétation.  On 
ne  peut  les  cultiver  avec  avantage  que  par  des  apports  de  fumier  de 
ferme  assez  considérables  pour  leur  donner  la  propriété  de  con- 
server et  de  retenir  les  eaux  de  pluie  en  proportions  assez  grandes. 
Les  irrigations  sont  indispensables  pour  y  cultiver  des  prairies. 
Dans  tous  les  cas,  les  terres  sableuses  naturellement  sèches  et  chau- 
des demandent  à  être  tassées  par  des  roulages  pratiqués  après  l'en- 
semencement, afin  d'augmenter  leur  résistance  au  dessèchement; 
c'est  ce  que  font  avec  succès  les  agriculteurs  intelligents  de  la 
Sologne. 

II 

Culture  des  terrains  calcaires.  —  Les  terres  où  le  calcaire  pulvé- 
rulent est  en  proportions  assez  considérables  pour  que  ses  pro- 
priétés agricoles  prédominent,  sont  très  rares;  on  ne  peut  guère 
citer  que  les  terrains  crayeux  et  les  terrains  marneux. 

Les  terrains  crayeux  sont  formés  de  sables  calcaires  et  de  cal- 
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Caire  pulvérulent  en  proportions  plus  ou  moins  fortes.  La  présence 
de  ce  calcaire  pulvérulent  atténue  légèrement  les  défauts  du  sable; 
Dous  voyons  en  effet  d'après  le  tableau  E  que  le  calcaire  pulvérulent 
peut  contenir  plus  d'eau  que  le  sable,  qu'il  se  dessèche  moins  rapi- 
dement, que  sa  compacité  est  moins  grande,  son  hygroscopicité  un 
peu  plus  considérable,  enfin  qu'il  s'échauffe  moins  au  soleil  et  s'aère 
davantage. 

Les  terrains  crayeux  devront  donc  être  cultivés  comme  les  terres 
sableuses,  mais  ils  seront  en  général  plus  productifs,  ils  utiliseront 
mieux  les  fumiers  qu'on  leur  confiera. 

Les  terrains  marneux  sont  des  mélanges  intimes  d'argile  et  de 
calcaire  pulvérulent;  les  propriétés  de  l'argile  dominent  toujours  dans 
ces  terrains,  ils  devront  donc  être  cultivés  d'après  les  mêmes  prin- 
cipes que  les  terrains  argileux  (voy.  III)  ;  mais  ici  encore  le  calcaire 
pulvérulent  amendera  les  propriétés  excessives  de  l'argile  et 
contribuera  ainsi  à  la  fertilité  du  sol. 

Dans  tous  les  cas,  \2i présence  d'une  proportion  notable  de  calcaire 
sera,  pour  toutes  les  terres  arables,  tant  sableuses  qu'argileuses,  un 
élément  de  fertilité,  d'abord  par  suite  de  ses  propriétés  agricoles 
signalées  au  tableau,  car  ces  propriétés  n'étant  jamais  excessives 
seront  toujours  favorables,  puis  en  outre  spécialement  par  l'acti* 
vite  que  le  calcaire  pulvérulent  imprime  à  la  décomposition  des  en- 
grais. C'est  pour  cela  qu'on  chaule  et  qu'on  marne  avec  tant  de 
succès  les  terres  où  le  calcaire  pulvérulent  fait  défaut. 

III 

Culture  des  terrains  argileux.  —  On  peut  appeler  ainsi  ceux  où 
dominent  les  propriétés  spéciales  de  l'argile,  et  pour  cela,  il  n'est 
pas  nécessaire  qu'elle  y  soit  en  proportions  plus  fortes  que  celles 
du  sable;  il  suffit  qu'il  y  en  ait  plus  de  30  pour  100,  tant  les 
propriétés  de  l'argile  ont  une  influence  prédominante^ 

Le  tableau  E  nous  rappelle  que  l'argile  peut  contenir,  sans  être 
noyée,  de  fortes  proportions  d'eau  ;  qu'elle  se  dessèche  lentement, 
trop  lentement,  même  après  les  grandes  pluies  ;  mais  qu'heureuse- 
ment sa  masse,  grâce  au  retrait  qui  la  fendille  offre  moins  de  résis- 
tance que  le  sable  à  l'évaporation  ;  sa  grande  hygroscopicité  lui  fait 

1.  Cette  proportion  a  été  déterminée  par  nous  dans  la  classification  naturelle  de» 
terrains.  Voy.  Masure,  Leçons  (T agriculture,  t.  II,  p.  314. 
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résister  au  dessèchement  excessif,  et  de  plus  lui  fait  condenser  en 
fortes  proportions  les  vapeurs  atmosphériques.  Elle  s'échaufie  au 
soleil  autant  que  le  sable,  ce  qui  facilite  la  décomposition  de  ses  en- 
grais; enân,  l'argile  est  l'élément  le  plus  aérable  et  par  suite  le  plus 
favorable  à  la  végétation. 

Toutes  ces  propriétés  font  que  les  terres  argileuses  sont  les  plus 
riches  que  possède  l'agriculture  ;  c'est  la  fortune  de  la  Brie  et  de  la 
Beauce  qui  possèdent  des  sols  argileux  en  abondance. 

Mais  si  l'ai^ile  a  des  qualités  agricoles  éminentesy  elle  a  aussi 
des  défauts  qu'il  faut  savoir  combattre  par  une  culture  intelligente. 
Les  terres  argileuses  sont  souvent  trop  humides;  on  devra  s'efforcer 
de  les  dessécher  par  des  drainages  quand  ils  ne  sont  pas  trop  dispen- 
dieux, toujours  par  des  labours  profonds  et  des  hersages  répétés. 
Puis,  quand  la  terre  sera  suffisamment  assainie,  on  pourra  lui  confier 
sans  crainte  d'abondantes  fumures»  car  le  fumier  de  ferme  sera 
l'amendement  le  plus  propre  à  y  entretenir  une  porosité  favorable 
à  la  pénétration  de  la  chaleur  solaire  et  à  la  circulation  de  l'air 
atmosphérique. 

Nous  pourrions  poursuivre  ces  considérations,  qui  intéressent  la 
culture  rationnelle  des  terres  arables,  en  passant  successivement  ea 
revue  toutes  les  classes  de  terres  qu'on  peut  rencontrer,  mais  nous 
ne  pourrions  le  faire  ici  sans  sortir  des  bornes  de  notre  travail. 
Nous  devons  en  terminant  attirer  l'attention  des  agriculteurs  sur 
les  avantages  particuliers  du  fumier  de  ferme  dans  la  culture  des 
terres  arables. 

Qtialités  agricoles  des  fumiers  de  ferme.  —  Nous  ne  parlerons 
pas  ici  des  fumiers  comme  engrais,  leur  importance  à  ce  titre  est 
incontestable  ;  nous  ne  devons  signaler  que  leur  rôle  comme  amen-- 
déments  physique ^  mécanique  et  chimique.  A  ce  point  de  vue  encore, 
les  fumiers  de  ferme  sont,  on  ne  saurait  trop  le  faire  ressortir,  les 
éléments  de  succès  les  pitis  importants  dont  les  agriculteurs  puis- 
sent disposer.  C'est  ce  que  nous  démontre  péremptoirement  le 
tableau  E  où  sont  signalées  les  propriétés  agricoles  du  fumier. 

4*"  C'est  le  fumier  qui  peut  contenir  la  proportion  la  plus  consi- 
dérable des  eaux  de  pluie  (HO  pour  400  de  son  poids,  56  pour  40O 
du  volume  qu'il  occupe  dans  le  sol). 
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2«  Le  fumier,  grâce  à  sa  grande  porosité,  se  débarrasse  prorapte- 
mentde  l'excès  d'eau  qu'il  peut  contenir;  trois  jours  de  beau  temps 
suflisent  pour  lui  faire  perdre  son  trop  plein  d'eau. 

S"*  Sa  grande  hygroscopicité  lui  permet  malgré  cela  de  conserver 
longtemps  de  l'eau  eu  proportions  suffisantes  pour  la  végétation. 

4*  C'est  aussi  grâce  à  son  hygroscopicité  que  le  fumier,  arrivé  au 
terme  de  son  dessèchement  à  l'air  libre,  conserve  41  p.  400  de  son 
poids  d'eau  ;  cette  eau  reste  à  la  disposition  des  plantes,  si  bien  qu'on 
peut  dire  que  les  terres  arables  suffisamment  pourvues  de  fumier 
de  ferme  renferment  le  plus  souvent  ni  trop  ni  trop  peu  d'eau  plu- 
viale. Mais  ce  n'est  pas  tout,  le  fumier  rend  d'autres  services  encore. 

5*  Le  fumier  renfermé  dans  la  couche  supérieure  du  sol  attire  et 
condense  en  grande  quantité,  à  la  fin  des  nuits,  la  vapeur  d'eau  de 
l'air  ambiant;  il  reçoit  avec  cette  rosée  féconde  les  gaz  actifs  de  l'air, 
l'acide  carbonique,  les  sels  ammoniacaux,  les  nitrates  et  autres 
principes  aériens  qui  activent  puissamment  la  végétation. 

0°  C'est  encore  le  fumier  qui  contribue  le  plus  à  donner  à  la  terre 
la  propriété  d'absorber  les  rayons  solaires  qui  apportent  la  vie  dans 
le  sol  arable. 

?•  Enfin,  c'est  le  fumier,  toujours  le  fumier  qui,  plus  que  tous  les 
autres  éléments,  al  lire  et  retient  l'oxygène  de  l'air,  c'est-à-dire  l'agent 
actif  de  la  décomposition  des  engrais  et  de  la  plupart  des  actes  de 
la  vie  souterraine  des  plantes. 

8"*  Nous  devons  ajouter  que  c'est  encore  à  l'abondance  du  fumier 
que  les  terres  doivent  la  propriété  de  rester  meubles  et  poreuses 
dans  les  dessèchements  excessifs  qu'elles  peuvent  subir. 

Une  terre  pauvre  en  fumier  subit  des  retraits  considérables  dans 
son  dessèchement;  elle  forme  des  mottes  tellement  dures  qu'elles 
brisent  ou  déchirent  les  racines  et  font  dépérir  les  plantes.  Au  con- 
traire, une  terre  riche  en  fumier  reste  meuble  et  souple,  et  les  ra- 
cines s'y  ramifient  à  Taise.  C'est  ce  que  savent  parfaitement  les 
horticulteurs;  ils  n'épargnent  pas  le  terreau  pour  les  plantes  déli- 
cates qu'ils  cultivent. 

Ainsi,  à  tous  les  points  de  vue,  le  fumier  est  l'amendement  le  plus 
favorable  des  terres  arables,  comme  il  en  est  l'engrais  le  plus  riche 
dans  les  terrains  de  toute  nature. 

C'est  donc  en  dirigeant  leurs  opérations  en  vue  de  produire  la 
plus  grande  quantité  possible  de  fumier  de  ferme  que  les  agricul^ 
leurs  réussiront  le  mieux  à  obtenir  d'excellentes  récoltes. 
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Les  engrais  chimiques  pourront  être  parfois  d'utiles  auxiliaires, 
mais  le  fumier  de  ferme  a  toujours  été,  et  restera  toujours  la  base 
inébranlable  de  l'agriculture  pratique. 

Qu'on  nous  permette  d'ajouter  un  mot  en  terminant. 

De  toutes  les  propriétés  agricoles,  une  des  plus  importantes,  nous 
ne  saurions  trop  le  répéter,  est  la  condensation  des  gaz  et  des  va- 
peurs fertilisantes  de  l'atmosphère.  Cette  condensation  se  fait  né- 
cessairement dans  la  couche  supérieure  du  sol  ;  c'est  le  fumier  qui 
en  est  le  principal  agent,  tant  par  son  hygroscopicité  que  par  la  po* 
rosité  qu'il  donne  au  sol.  On  doit  en  conséquence  ne  pas  enterrer 
les  fumiers  trop  profondément  ;  il  importe  qu'une  portion  notable 
reste  mélangée  à  la  couche  supérieure,  car  c'est  là  seulement  que 
se  fait  la  condensation,  de  sorte  qu'on  réussit  toujours  mieux  en 
enterrant  les  fumiers  par  des  labours  légers  que  par  des  labours 
profonds. 

Les  horticulteurs  doivent  aussi  tenir  grand  compte  de  cette  con- 
dition. Leur  expérience  leur  a  fait  reconnaître  depuis  longtemps 
qu'il  faut  laisser  les  fumiers  dans  la  couche  supérieure.  Souvent 
même,  exagérant  le  principe,  ils  emploient  les  fumiers  en  couver- 
ture, qui  réussissent  mieux  encore  pour  certaines  cultures  spé- 
ciales. 


COMPOSITION 

DES    DIFFÉRENTES   VARIÉTÉS    DE  CHOU-FOURRAGE 

PAR 

M.    1IIJQA0V 

Préparateur  à  la  SUtion  agronomiqœ  de  Rennes. 

La  composition  immédiate  et  la  teneur  en  principes  minéraux 
des  choux-fourrage  (Brassica  oleracea  acephala)  n'ayant  pas  été, 
que  nous  sachions,  l'objet  d'une  étude  particulière,  nous  avons 
pensé  qu'il  y  avait  là,  à  l'égard  des  données  analytiques,  une  lacune 
qu'il  serait  utile  de  comblei*.  La  composition  de  la  plante  revêt 
surtout  un  caractère  d'utilité  pratique  lorsqu'elle  est  établie  de 
manière  à  faire  ressortir  sa  valeur  comme  aliment  et  à  montrer 
répuisement  approximatif  du  sol  qui  l'a  produite.  Parmi  les  plantes 
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cultivées,  beaucoup  ont  déjà  été  étudiées  parles  chimistes,  mais  sou- 
vent d'une  manière  accidentelle  ou  en  se  plaçant  à  un  point  de  vue 
spécial.  Il  en  résulte  qu'il  est  quelquefois  impossible  de  comparer 
les  résultats  et  de  les  généraliser.  Les  principales  variétés  du  chou- 
fourrage  se  trouvent  dans  ce  cas.  Les  chiffres  qui  ont  été  donnés 
comme  représentant  la  constitution  immédiate  sont  peu  nombreux. 
L'étude  des  éléments  minéraux  a  été  faite,  tantôt  sur  les  cendres 
fournies  par  les  feuilles,  tantôt  sur  les  cendres  des  trognons^  sans 
être  accompagnée  d'indications  permettant  de  ramener  les  chiffres 
à  la  matière  sèche.  Il  nous  a  donc  semblé  qu'une  étude  spéciale 
sur  la  composition  de  ces  plantes  ne  serait  pas  sans  intérêt  pour  les 
agriculteurs. 

Lorsque  des  plantes,  comme  celles  que  nous  envisageons  ici, 
sont  utilisées  pendant  un  certain  laps  de  temps,  il  devient  indis- 
pensable d'avoir  des  données  analytiques  échelonnées  et  corres- 
pondant, par  exemple,  au  commencement,  au  milieu  et  à  la  fin  de 
la  période  d'utilisation.  Cette  considération  nous  a  conduit  à  re- 
chercher, dans  ce  cas  particulier,  l'influence  des  principales  causes 
qui  modifient  la  composition  du  végétal  pendant  le  cours  de  son 
développement.  Les  différences  de  constitution  des  plantes  dues  à 
l'influence  de  l'âge  pourront  s'observer  en  considérant  les  échan- 
tillons prélevés  en  novembre  et  en  janvier  ^ 

Des  échantillons  prélevés  à  la  même  époque  de  l'année,  sur  un 
sol  identique,  à  une  année  d'intervalle,  ont  fourni  des  résultats  qui 
mettent  en  évidence  les  variations  dues  aux  conditions  climaté- 
riques.  En  ce  qui  concerne  Tinfluence  du  sol,  nous  avons  dû 
nous  borner,  à  cause  du  temps,  à  considérer  deux  cas  seulement  : 
un  sol  de  consistance  moyenne,  un  peu  caillouteux,  appartenant  au 
Miocène;  et  une  terre  de  landes  défrichée  il  y  a  une  dizaine 
d'années  et  renfermant  encore  beaucoup  de  matières  organiques. 

Il  nous  a  paru  aussi  nécessaire  d'examiner  séparément  les  diffé- 
rentes variétés  qui,  comme  on  le  sait,  présentent  des  caractères 
botaniques  assez  tranchés.  Enfin,  pour  avoir  une  idée  plus  exacte 
de  leur  constitution  et  pour  suivre  la  migration  des  principaux 
minéraux  dans  le  corps  de  la  plante,  nous  avons  analysé  séparé- 
ment les  tiges,  les  feuilles  et  les  racines.  Du  reste,  cette  division 
nous  a  été  imposée  par  une  considération  pratique  d'alimentation  : 

I.  Pour  compléter  cette  étude,  il  nous  reste  à  établir  la  composition  d'échantillons 
prélevés  en  avril,  quelque  temps  avant  la  floraison. 


à  savoir  que  les  feuilles,  —  du  moins  pour  le  chou  cavalier  el  le 
chou  moellier,  —  sont  consommées  seules  à  Tautomne. 

Les  choux  fournissent  un  excellent  fourrage  vert  pour  tous  les 
animaux;  d'autant  plus  précieux,  qu'il  est  produit  depuis  l'automne 
jusqu'au  commencement  du  printemps,  laps  de  temps  pendant 
lequel  il  est  toujours  assez  difficile  de  se  procurer  de  la  nourriture 
verte.  Nous  ne  ferons  pas  ici  la  monographie  des  variétés  que  nous 
avons  soumises  à  l'analyse.  Elles  sont  décrites  dans  tous  les  ouvrages 
d'agriculture.  Nous  allons  rappeler  simplement,  d'une  manière  très 
sommaire,  leurs  principaux  caractères.  Le  chou  moellier  possède 
une  tige  renflée  en  son  milieu,  garnie  de  fortes  feuilles.  La  partie 
médullaire  de  cette  tige  est  très  développée  relativement  aux 
couches  externes.  Le  chou  cavalier  présente  une  tige  souvent  plus 
élevée,  cylindrique  et  d'un  diamètre  plus  petit.  Les  feuilles  d'un 
vert  glauque  sont  amples  et  atteignent  souvent  un  poids  élevé 
(200  grammes).  Jusqu'au  mois  de  janvier,la  tige  ne  possède  pas  de 
ramification  secondaire;  mais,  à  partir  de  ce  moment,  un  certain 
nombre  des  bourgeons  que  l'on  trouve  à  l'aisselle  des  feuilles  se 
développent,  donnant  ainsi  à  cette  variété,  à  la  fin  de  la  saison, 
l'aspect  buissonnant.  Le  chou  branchu  dont  la  tige  est  la  plus 
courte  possède  des  ramifications  latérales  très  rapprochées,  for- 
mant une  sorte  de  buisson  assez  serré.  Les  feuilles,  beaucoup 
plus  petites  que  dans  les  variétés  précédentes,  sont  d'un  vert 
pâle. 

Avant  d'aborder  l'exposé  de  nos  recherches,  il  nous  parait  utile 
de  mentionner  rapidement  les  analyses  publiées  sur  ces  points.  Les 
résultats  obtenus,  en  ce  qui  concerne  la  teneur  en  principes  im- 
médiats des  choux,  sont  résumés  dans  les  tables  de  Th.  von  Gohren 
et  de  Wolff.  Ils  correspondent  aux  dénominations  de  chou-four- 
rage et  de  trognons  de  choux.  Nous  les  avons  consignés  dans  le 
tableau  suivant  : 

Chou-foarrage.  Tropaons  de  choux.  Chou-foarrafe. 

Eau 89.10  0/0                  82.00  0/0  84.70  0/0 

Matière  sèche 10.90                         18.00  13.70 

Extractifs  non  azotés 6.00                         12.00  8.10 

Matières  grasses 0.40                           0.80  0.70 

Matières  protéiques 1.70                          1.10  2 .  50 

Avec  ces  données,  on  trouve  que  la  composition  de  la  matière 
sèche  est  la  suivante  : 


Trognons  do  cboux. 

Chou-fourrage. 

66.66  0/0» 

59.12  0/0 

i.U 

5.10 

6.11 

18.24 
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Chon-fourrage. 
Extractifs  non  azotés..    55.04  O/C 

Matières  grasses 3. 66 

Matières  protéiques ....     15 .  59 

Comme  taux  moven  d*azote.  nous  trouvons  le  chiffre  0,28  donné 
par  M.  Boussingault,  pour  la  matière  verte  ^ 

En  supposant  85  p.  100  d*eau,  on  arrive  à  trouver,  en  matières 
protéiques,  11,66  p.  100  de  la  matière  sèche.  On  verra  plus  loin 
que  ce  nombre  représente  sensiblement  la  composition  moyenne 
des  choux  en  matières  azotées.  Comme  on  le  voit  à  l'inspection 
des  nombres  ci-dessus,  il  y  a  des  différences  notables  dans  les 
quantités  de  matières  grasses  et  de  matières  protéiques.  Ces  varia- 
tions peuvent  provenir  de  causes  multiples  :  de  toutes  celles  qui,  à 
un  degré  quelconque,  influent  sur  le  développement  de  la  plante. 

Les  chiffres  représentant  la  composition  minérale  présentent 
encore  des  divergences  plus  grandes;  comme  on  peut  s* en  assurer 
en  examinant  le  tableau  qui  suit. 
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Feuilles  de  choux.  Chou  de  Bruxelles.    Trognons  do  choux. 

Acide  phosphorique 41 . 48  0/6 «  19 . 69  0/0 »  O.U  0/0 • 

Chaux 14.63  21.32  0.13 

Magnésie 11.86  12.42  0.05 

Oxyde  de  fer 2.84  2.35  > 

Acide  snlfurique 0.77  >  0.09 

Chlore »  0.01 

Potasse 21.34  14.05  0.51 

Soude 5  36  3.79  0.06 

Silice 1.32  5.42  > 

Acide  carbonique »  9.73  » 

Charbon »  3.47  » 

Sable •  2.83  » 

Dans  la  troisième  colonne,  les  chiffres  indiquent  les  poids  de 
matières  minérales  contenues  dans  100  parties  de  matière  sèche. 
Les  quantités  respectives  de  cendres  obtenues  dans  les  deux  pre- 
mières analyses,  par  rapport  à  la  matière  sèche,  n'étant  pas  in- 
diquées, on  ne  peut  calculer  sa  teneur  en  principes  minéraux. 

1.  Sanson,  Traité  de  iootechniê.  2*  édition,  t.  I. 

2.  Wolff,  Alimentation  rationneUe  du  bétail* 

3.  Boussingault,  Économie  rurale. 

4.  Dubrueil  et  Girardin»  Cour$  d'agriculture  (An.  de  Huiler). 

5.  Dubnuil,  loc,  cit.  (An,  de  Schlien  Kamp,). 

6.  SansoQ,  loc.  cit. 
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Ajoutons  qu'on  a  trouvé  1,2  p.  100  de  cendres  dans  la  matière 
dessi&chée  à  Tair  et  1,60  dans  la  matière  verte.  Enfm,  plus  récem- 
ment, MM.  Leizour  et  Nivet  ont  publié  dans  les  Annales  agrono- 
miqiœs  quelques  recherches  sur  les  choux  fourragers;  recherches 
dans  lesquelles  ils  ont  déterminé  le  taux  d'azote  et  la  proportion 
de  cendres. 

Nous  avons  nous-même  publié,  à  la  même  époque,  le  résultat 
d'analyses  faites  sur  des  choux  moelliers  cultivés  dans  des  condi- 
tions spéciales^ 

Ils  avaient  été  semés  en  septembre  et  repiqués  en  place  à  la  fin 
de  l'hiver.  La  récolte  fut  faite  en  juillet. 

Le  travail  que  nous  présentons  aujourd'hui  est  beaucoup  plus 
complet.  Nous  nous  sommes  attaché  à  déterminer  la  proportion 
des  divers  éléments  minéraux  contenus  dans  les  cendres  et  à 
rechercher  la  proportion  des  différents  principes  immédiats  con- 
stituant la  matière  organique. 

Après  ce  court  aperçu  pour  résumer  l'état  de  la  question,  nous 
croyons  devoir  entrer  dans  quelques  considérations  relatives  au 
prélèvement  des  échantillons.  Nous  décrirons  ensuite,  en  peu  de 
mots,  les  méthodes  analytiques  suivies  dans  ce  travail. 

On  peut  considérer  le  développement  d'une  plante  comme  étant 
en  rapport,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  avec  son  alimentation. 
On  peut  alors  supposer,  à  priori,  que  le  maximum  de  produit  seiu 
obtenu  lorsque  les  éléments  nutritifs  se  présenteront  aux  racines 
en  quantité  suflisante  et  dans  une  proportion  relative  convenable. 
Nous  avons  donc  prélevé  nos  échantillons  parmi  les  pieds  bien 
développés  d'une  culture  bien  faite  et  donnant  d'abondants  pro- 
duits. 

On  trouvera  à  la  suite  de  chaque  série  de  tableaux  des  indica- 
tions spéciales  caractérisant  les  échantillons. 

La  matière  verte  est  d  abord  coupée  en  petits  fragments,  puis 
mise  à  dessécher  à  l'étuve.  Lorsque  la  dessiccation  est  suffisante,  on 
note  le  poids  et  on  en  prend  20  grammes  pour  déterminer  l'eau.  — 
Plus  tard,  l'eau  sera  déterminée  sur  la  matière  moulue,  ce  qui  per- 
mettra d'établir  un  coefficient  pour  rapporter  les  résultats  à  la 
matière  verte.  —  La  matière  partiellement  desséchée  est  alors  par- 
tagée en  deux  lots.  L'un  est  passé  au  moulin  à  café  pour  amener  la 

1.  Dugast,  Déterminalion  du  prix  de  revient  des  produite  ûgrieoles  {Journal  rf'a- 
griculture  pratùiue  du  U  juillet  1881). 
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matière  au  plus  grand  état  de  ténuité  possible.  Cette  poudre  très 
fine  est  mise  dans  un  flacon  et  servira  à  l'analyse  immédiate.  Le 
deuxième  lot,  destiné  à  fournir  des  cendres  pour  l'analyse  minérale, 
est  également  passé  au  moulin,  mais  de  manière  à  laisser  la  matière 
en  petits  fragments  de  quelques  millimètres  de  longueur.  Ceci  est 
important  pour  l'incinération  qui  se  fera  beaucoup  mieux  ensuite. 
La  matière  ne  se  tassant  pas,  reste  poreuse,  l'air  circule  et  la  com* 
bustion  est  parfaite.  Cette  manière  d'opérer  est  surtout  nécessaire 
pour  les  cendres  riches  en  chlorures  et  dont  la  combustion  doit  se 
faire  à  peine  au  rouge  sombre.  La  marche  suivie  pour  l'analyse 
immédiate  est  celle  indiquée  par  M.  Mûntz  dans  l'étude  des  four* 
rages  devant  servir  à  ses  importantes  recherches  sur  l'alimentation 
rationnelle  des  chevaux  ^ 

L'eau  est  dosée  sur  5  grammes  de  substance,  par  perte  de  poids, 
àlOOdegrés.  Les  matières  grasses  sontdéterminées  parl'épuisement 
par  le  sulfure  de  carbone  de  5  grammes  de  matière  préalablement 
desséchée.  La  cellulose  s'obtient  en  épuisant  5  grammes  de  matière, 
successivement  par  l'acide  chlorhydrique  et  par  la  potasse.  Le  ré- 
sidu est  lavé  à  l'alcool,  puis  à  l'éther.  Les  matières  azotées  ont  été 
obtenues  suri  gramme  dematière  parla  méthode  de  la  chauxsodée. 

L'azote  ammoniacal  et  l'azote  nitrique  ont  été  dosés  par  la  mé- 
thode de  M.  Schlœsing*.  Pour  doser  les  sucres,  on  a  épuisé  la  matière 
par  l'alcool.  Le  sucre  de  canne  a  été  obtenu  après  inversion  avec 
l'acide  acétique.  L'amidon  a  été  dosé  sur  5  grammes  de  substance, 
chauffés  en  vase  clos  avec  de  l'acide  sulfurique,  pendant  une  heure 
et  demie.  Les  matières  pectiques  ont  été  déterminées  comme  l'in- 
dique M.  Mûntz.  Quant  aux  matières  minérales,  leur  proportion  a 
été  trouvée  en  préparant  les  cendres  pour  l'analyse  minérale.  On  a 
opéré  l'incinération  sur  100  grammes  de  matière  par  la  méthode 
imaginée  par  M.  Lechartier,  c'est-à-dire  avec  carbonisation  préa- 
lable dans  un  têt  en  terre  et  combustion  définitive  dans  le  moufle^. 

Dans  Tanalyse  minérale,  on  a  employé  la  méthode  suivante  :  On 
traite  5  grammes  de  cendres  par  l'eau  et  l'acide  nitrique  et  on 
évapore  à  sec.  On  humecte  la  masse  avec  de  l'acide  nitrique  et  de 
Teau;  on  porte  à  l'ébullition  et  on  filtre.  La  silice  séparée  du  sable 
est  pesée  dans  la  capsule.  100  centimètres  cubes,  de  la  dissolution 

1.  MûnU,  Recherchei  sur  Valimentation  {Annales  de  VInsiilut  agronomique), 

2.  Graodeaa,  Traité  d'analyse  des  matières  agricoles. 

3.  Lechartier,  Sur  la  composition  du  sarrasin  {An,  agronomiques.) 
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servent  à  doser  l'acide  phosphorique  en  le  précipitant  à  l'état  de 
phosphomolybdate  d'ammoniaque  et  le  pesant  sous  forme  de  pyro- 
phosphate d'urane.  Une  autre  portion  de  liquide  (100*^)  sert  à  doser 
l'acide  sulfurique  àl'état  de  sulfate  de  baryte.  100  centimètres  cubes 
traités  par  l'ammoniaque  etTacide  acétique  servent  à  doser  le  fer  à 
l'état  de  phosphate  de  fer.  Dans  le  liquide  filtré,  on  sépare  ensuite 
la  chaux  à  Tétat  d'oxalate  de  chauxet  on  la  pèse  sous  forme  de  chaux 
vive.  La  magnésie  est  ensuite  précipitée  à  l'état  de  phosphate  am- 
moniaco-magnésien.  Enfin  100  centimètres  cubes  sont  employés  à 
déterminer  la  potasse  et  la  soude.  Cette  détermination  a  été  faite  à 
l'aide  du  procédé  imaginé  par  M.  Lechartier  ^  La  potasse  et  la  soude 
sont  pesées  à  l'état  de  chlorures;  la  potasse  séparée  sous  forme  de 
chloroplatinate  de  potassium  sert  à  calculer  le  poids  du  chlorure  de 
potassium.  Par  différence,  on  a  le  poids  du  chlorure  de  sodium.  Le 
chlore  et  le  charbon  ont  été  dosés  sur  une  portion  de  cendres  spé- 
ciale. Pour  cela,  les  cendres  sont  traitées  par  l'eau  et  l'acide  nitrique. 
On  filtre  sur  un  filtre  séché  et  taré,  ce  qui  permet  d'obtenir  le  poids 
du  charbon.  Dans  le  liquide  filtré,  on  dose  le  chlore  à  Tétat  de 
chlorure  d'argent.  Enfin  l'acide  carbonique  a  été  déterminé  sur  1 
gramme  de  cendres.  Le  manganèse  a  été  dosé  sur  une  portion  de 
cendres  spéciale,  par  le  procédé  de  M.  Leclerc. 

FEUILLES  RÉCOLTÉES  LE  4,  NOVEMBRE  1881. 

Rapport  de  Veau  à  la  matière  sèche. 

Chou  moollier.  Chou  cavalier.  Cliou  faranchu. 

Eau 85.66  0/0  86.79  0/0  85.29  0/0 

Matière  sèche 14.35  13.21  14.71 

Composition  de  la  matière  sèche  en  principes  immédiats. 

Chou  moollier.  Chou  cavalier.  Chou  branchu* 

Matières  azotées 11 .93  0/0              13.28  0/0  14  27  0/0 

Glucose 16.69  16.38  14.27 

Sucre  de  canne 4.03  6.34                       6.15 

Amidon  et  analogues 13.50  7.96                       9.75 

Cellulose  brute 9.89  11.82  13.02 

Matières  poétiques 13.72  17.65  13.01 

Matières  grasses 3.07  2.30                       2.55 

Cendres  (C0«  déduit) 8.95  8.07                        8.11 

Corps  non  dosés 18.22  16.20  18.87 

100.10  100.00  100.00 

1 ,  Lecharticr,  Dosage  de  la  potasse  et  de  la  soude  dans  les  végétaux  (An.  agro' 
nomiques). 
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Composition  des  cendres  en  centièmes. 

Chou  moellier.  Ghoo  cavalier.  Chou  brancha. 

Acide  phosphorique 4.68  0/0  5.86  0/0  6.59  0/0 

Chaux 46.09  41.42  35.45 

Magnésie 8.49  7.43  6.34 

Oxyde  ferrique 1.58  1.98  1.76 

Acide  sulfurique 10.14  9.08  8.62 

Chlore 8.49  9.94  13.14 

Oxyde  maDganiquc 0.04  0.05  0.04 

Potasse 14.49  18.10  19.77 

Soude 3.96  4.53  6.37 

Silice 1.99  1.75  1.85 

99.95  100.14  99.93 

Matériaux  contenus  dans  100  parties  de  matière  sèche. 

Choa  moellier.             Chou  cavalier.  Chou  brancha. 

Aiote 1.91  0/0  2.13  0/0  2.28  0/0 

Acide  phosphorique 0.42  0.47  0.54 

Chaux 4.12  3.34  2.92 

Magnésie 0.76  0.59  0.52 

Oxyde  de  fer 0.14  0.15  0.14 

Acide  sulfurique 0.91  0.73  0.71 

Chlore 0.76  0.80  1.08 

Potasse 1.30  1.47  t. 63 

Soude 0.35  0.37  0.52 

Silice 0.18  0.14  0.15 

Les  pieds  sur  lesquels  nous  avons  récolté  les  feuilles  étaient 
espacés  de  O^jTO  sur  0",90.  Nous  avons  pris  comme  échantillons 
des  feuilles  complètement  développées,  semblables  à  celles  qu'on 
récolte  chaque  jour.  Il  y  en  avait  beaucoup,  sauf  pour  les  feuilles 
du  chou  branchu,  dont  le  poids  atteignait  200  grammes.  Dans  ces 
conditions,  il  suffirait  de  15  à  25  feuilles  pour  avoir  un  rendement 
de  3  à  5  kilogrammes  par  pied. 

ÉCHANTILLONS  PRÉLEVÉS  LE  2  JANVIER  1881. 

Poids  relatifs  des  feuilles,  de  la  tige  et  de  la  racine. 

Poids  de  la  plante  Poids  Poids  Poids 

entière.  des  feuilles.  do  la  tige.  de  la  racine. 

Chou  moellier 2S248  0S467  i%643  0V138 

Chou  cavalier 1  771  0  734  0  741  0  293 

Chou  branchu 1  293  0  861  0  265  0  167 

Rapport  de  Veau  à  la  matière  sèche. 

CHOU  MOELLIER      CHOU  CAVALIER     CHOU  BRANCHU 

Feuilles.   Tige.    Racine.   Feuilles.  Tige.   Racine.   Feuille?.  Tige.  liacina* 

£aa 90.33      90.32      7:J.37      90.61      87.87      71.37      86.92      87.79     72.23 

Jfatière  sèche 9.67       9.68     81.63       9.39     12.13     28.63     13.08     12.21     27.77 
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Compotition  immédiate  de  la  matière  $èehe. 

CHOU  MOELUER      CHOU  CAVAUBR     CBOfl  BRANGHQ 

Feuilles.  Tige.  Racine.    Feuillet.  Tife.  Rsdot.  Feuillei.  Tl^.  Raciae. 

Mailères  azotées 19.46  13.29  15.88  9.26  21.28  11.26 

Glucose 14.26  14.60  12.60  11.35  10.29  13.24 

Saccharoses 0.32  4.04  8.20  1.96  1.11        0.19 

Amidon  ot  congénères..      13.19  24.98  11.20  24.13  13.41  18.18 

Cellulose  brute 14.07  14.17  11.52  28.73  16.37  30.81 

Matières  pectiques 5.35  10  05  7.62  10.02  19.74       9.37 

Matières  grasses 2.94  0.95  3.95  0.95  2.43       0.96 

Gendros  (COs  déduit). .        8.14  7.85  5.933       8.00.  7.37  5.78       8.23       7.60     5.4» 

Corps  indéterminés....      22.27  10.07  25.99  6.21  7.14       8.89 

100.00  100.00  100.00  100.00  100.00  100.00 

Il  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  (répoque  de  la  prise  des 
échantillons  indiquée  ne  permettant  pas  de  s'y  tromper)  que  nous 
considérons  des  choux  soumis  au  mode  de  culture  généralement 
adopté,  c'est-à-dire  semés  en  pépinière  en  mars  et  plantés  à 
demeure  en  juillet. 

COMPOSITION  EN  CENTIÈMES  DBS  CENDRES. 
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MATÉRIAUX  CONTENUS  DANS  100  PARTIES  DB  MATIÈRE  SÈCHE. 
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0.38 

O.GO 

0.55 

0.36 

2.93 

1.18 

0.47 

2.81 

1.10 

0.75 

3.28 

2.0S 

0.48 

0.57 

0.31 

0.42 

0.47 

0.75 

0.35 

0.55 

0.52 

0.31 

0.17 

0.16 

0.12 

0.21 

0.22 

0.06 

0.17 

0.15 

0.16 

1.11 

0.94 

0.63 

1.05 

0.97 

0.23 

1.10 

1.00 

0.69 

0.93 

0.94 

0.30 

1.07 

1.30 

0.22 

1.14 

1.04 

0.26 

1.24 

1.57 

0.98 

1.42 

1.81 

1.08 

1.68 

1.45 

1.10 

0.45 

0.39 

0.24 

0.35 

0.36 

0.23 

0.43 

0.37 

0.27 

0.16 

0.09 

» 

0.15 

0.13 

» 

0.19 

0.26 

» 

Le  mangaDèse  étant  en  très  petite  proportion  dans  les 
cendres,  nous  avons  pensé  qu'il  était  inutile  de  le  faire  figurer  par- 
mi les  matériaux  contenus  dans  la  matière  sèche.  Nous  ferons  re- 
marquer ici  que,  sous  la  dénomination  de  feuilles^  on  comprend 
toutes  celles  qui  se  trouvaient  sur  la  tige  au  moment  de  Tarrachage. 
De  plus,  pour  le  chou  branchu,  les  branches  figurent  avec  les 
feuilles.  Les  racines  qui  sont  toujours  enlevées  du  champ  qui  les  a 
produites,  et  transportées  au  dehors,  soit  pour  servir  de  combus- 
tible, soit  pour  être  employées  à  faire  des  composts  ou  à  fumer  les 
vignobles,  ont  été  analysées  afin  de  pouvoir  évaluer  la  quantité 
totale  de  matières  minérales  enlevées  au  sol  par  hectare.  Malgré 
les  soins  apportés  à  leur  lavage  il  est  resté  une  certaine  quan- 
tité de  sable  adhérent,  et  nous  avons  négligé  d'en  séparer  la 
silice. 

Comme  l'a  démontré  M.  Mûntz,  dans  l'analyse  immédiate,  l'ami- 
don est  dosé  trop  fort  et  la  cellulose  trop  faible  avec  les  procédés 
employés   ordinairement.  Dans  la  tige  du  chou  cavalier,  nous 
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avons  dosé  ramidon  par  la  méthode  Pogialle,  et  la  cellulose  par 
le  réactif  de  Schweitzer.  Voici  les  résultats  obtenus  :  amidon,  8,39 
p.  100  de  la  matière  sèche  ;  cellulose,  42,53  p.  100  de  la  matière 
sèche. 


ÉCHANTILLONS  PRÉLEVÉS  LE  3  JANYIER  1882. 

Poids  relatifs  des  tiges  et  des  feuilles. 

Chou  moelller.  Chou  cavalier. 

Poids  de  la  lige 1S672  0S672 

—  des  feuilles 0  765  0  992 

—  de  la  plante  entière 2  437  1664 

Rapport  de  Veau  à  la  matière  sèche. 

CHOU  H0ELL1ER.  CHOU  GAVALIEB. 

Fouilles.  Ticpe.  Feuillet.  Tige. 

Eau 89.22  90.07  89.62  88.13 

Matière  sèche...      10.78  9.93  10.38  11.87 

100.00         100.00         100.00         100.00 
Cendres 8.54  7.20  7.93  7.17 


Cboa  brancha. 
0»,457 
G  813 
1   270 


CHOU  BRANGHC. 


Feuilles. 
89.01 
10.99 

100.00 
7.91 


Tige. 
87.65 
1135 


100.00 


7.( 


COMPOSITION   EN  CENTIEMES  DES  CENDRES. 


1 


Acide  phospliorique 

Gbanx 

Magnësie 

Sesquloxyde  de  fer 

Acide  sulfuriquo 

Chlore 

Sesquloxyde  de  manganèse... 

Potasse '. 

Soude 

Silice 


CQOU  MOELLIER. 


5.05 

36.99 

5.15 

0.37 

12.08 

8.30 

0.02 

86.00 

4.24 

0.90 


99.00 


C9 


11.19 

19.62 

7.63 

0.28 

12.12 

10.62 

0.05 

31.40 

5.75 

0.82 


99.41 


CHOU  CAVALIER. 


(A 

M 

•3 

.H 

M 


6.72 

32.23 

4.53 

0.73 

13.84 

8.9 

0.03 

26.75 

5.37 

0.84 


H 


9.89 

15.30 

6.08 

0.46 

14.58 

11.16 

0.06 

33.57 

7.96 

0.83 


99.96    I 


99.89 


CHOU  BRANCHU. 


00 
H 

•.a 


10.07 

21.24 

5.07 

0.47 

12.73 

12.09 

0.04 

30.35 

6.42 

1.11 

99.59 


o 


9.« 

14.81 

6.02 

0.30 

14.68 

11.84 

0.05 

33.18 

7.81 

1.19 


99.43 


COMPOSITION  DES  DIFFÉRENTES  VARIÉTÉS  DE  CHOO-FOURRAGE.        Î37 


COMPOSITION  DE  LA  MATIÈRE  SÈCHE. 


Aiote 

Acide  phosphorique. . . . 

Chaux 

Magoësie 

Oxyde  de  Cer 

Acide  sulfari<{ue 

Chlore 

Pousse 

Sottde 

Silice 


CHOU  UOELLIBR. 


FEUILLES. 


2.35 

0.30 
2.89 
0.41 
0.03 
0.93 
0.64 
2.12 
0.3i 
0.06 


TIGE. 


1.83 

0.77 
1.37 
0.53 
0.02 
0.84 
0.56 
2.20 
0.39 
(  0.05 


CHOU  BRANGHU. 


FEUILLES. 


1.84 

0.54 
2.45 
0.36 
0.05 
1.10 
0.68 
2.00 
0.40 
0.06 


TIGE. 


1.17 

0.53 
0.86 
0.35 
0.03 
0.87 
0.60 
1.97 
0.46 
0.05 


CHOU  CAVALIER. 


FEUILLES. 


2.93 

0.91 
1.68 
0.40 
0.03 
1.01 
0.96 
2.40 
0.51 
0.08 


TIGE. 


1.21 

0.67 
1.04 
0.42 
0.02 
1.02 
0.82 
2.32 
0.54 
0.07 


J 


Le  temps  nous  ayant  manqué  pour  faire  Fanalyse  immédiate, 
nous  avons  dû  nous  borner  au  dosage  de  l'azote.  Tous  les  échan- 
tillons qui  précèdent  ont  été  prélevés  sur  le  même  sol.  Ce  sol  est 
celui  que  nous  avons  désigné  précédemment  sous  la  rubrique  de 
c  terre  de  consistance  moyenne  ».  Voici  maintenant  la  composition 
d'une  tige  de  chou  cavalier  récoltée  sur  une  terre  de  landes  : 


Poids  de  la  tige. 
Ok,457 


Eau. 

87.82 


Matière  sèche. 
12.18 


Composition  en  centièmes 
des  cendres. 

Azote r » 

Acide  phosphorique 7.93 

Chaux U.98 

Magnésie 5. 55 

Oxyde  de  fer 1.48 

Acide  sulfurique 13.68 

Chlore it.U 

Potasse 33. 62 

Soude 7.92 

Silice 1.65 


Gendres. 
6.55 

Matériaux  contenus 

dans  100  parties  do 

matière  sèche. 

1.08 

0.42 

0.74 

0.30 

0.03 

0.70 

0.52 

2.18 

0.42 

0.03 


99.25 


Ces  différents  tableaux  montrent  les  variations  qui  se  produisent 
dans  les  principes  immédiats.  La  matière  azotée  est  plus  élevée 
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dans  les  feuilles  que  dans  les  tiges.  Dans  les  feuilles,  elle  varie  de 
11,93  à  21,28  p.  100;  dans  les  liges  de  7,34  à  13,29  p.  100.  Les 
tiges  du  chou  moellier  sont  plus  riches  en  azote  que  les  autres; 
celles  du  chou  cavalier  sont  les  moins  riches.  Les  échantillons  pré- 
levés en  1881  se  montrent  plus  riches  en  matières  protéiques  que 
ceux  de  1882.  Les  feuilles  présentent  un  taux  de  matières  azotées 
allant  en  décroissant  du  chou  branchu  au  chou  cavalier.  Les 
matières  grasses  sont  en  plus  faible  proportion  dans  les  liges  que 
dans  les  feuilles;  le  taux  varie  de  3,95  à  2,30  p.  100  dans  les  der- 
nières et  de  0,97  à  0,95  p.  100  dans  les  tiges. 

Nous  ferons  remarquer  en  passant  que,  contrairemenl  à  ce  que 
l'on  trouve  écrit  dans  la  plupart  des  ouvrages  d'agriculture,  les 
feuilles  constituent  un  aliment  plus  riche  que  les  tiges. 

En  jetant  un  coup  d'oeil  sur  les  tableaux  représentant  la  consti- 
tution des  cendres,  on  remarque  que  la  quantité  d'acide  phospho- 
rique  varie  peu  des  tiges  à  la  feuille.  Elle  est  un  peu  supérieure 
dans  les  tiges.  Cette  différence  est  surtout  accentuée  dans  la  récolte 
de  1882.  Les  cendres  du  chou  branchu  paraissent  être  les  plus 
riches  en  acide  phosphorique. 

Dans  les  échantillons  examinés,  le  taux  a  varié  de  4,68  ait, 13 
p.  100;  chiffres  encore  éloignés  de  ceux  indiqués  dans  les  analyses 
antérieures  :  41,48  et  19,69  p.  100  : 

La  chaux  se  trouve  en  grande  quantité  dans  les  feuilles  où  elle 
varie  de  46,05  à  21,24  p.  100,  allant  en  décroissant  du  chou  moel- 
lier au  chou  branchu.  Cette  proportion  devient  également  beau- 
coup plus  faible  dans  les  tiges  et  les  racines.  La  potasse  suit  une 
marche  inverse  à  celle  de  la  chaux,  eWe  est  en  plus  forte  proportion 
dans  les  tiges  que  dans  les  feuilles.  Les  cendres  du  chou  moellier 
sont  plus  pauvres  en  alcalis  que  celles  du  chou  branchu  ;  c'est  là 
un  fait  constant. 

Comme  on  le  voit,  les  choux  sont  essentiellement  des  plantes  à 
potasse  et  à  chaux.  Le  chaulage  et  le  marnage  dans  les  terres  non 
calcaires  sont  indispensables;  il  en  est  de  même  des  engrais  riches 
en  chaux  et  en  alcalis. 

Au  point  de  vue  de  la  valeur  alimentaire,  on  estime  généralement 
qu'il  faut  5  à  6  kilogrammes  de  choux  pour  remplacer  1  kilogramme 
de  foin*. Dans  lOOkilogrammesde  foin,  renfermant  environ  13  p.  100 
d'eau,  on  trouve  les  quantités  suivantes  de  principes  immédiats  : 

1 .  Heuzé,  Les  choux-fourragers  {Journal  d'Agr.  pratique  du  12  janvier  1882). 
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Matières  protéiques 7  •  39  Bxtractifs  non  «azotés 33 .  32 

Matières  grasses 2.61  Ligneux 25.49 

Or,  nous  avons  vu  précédemment  que  10  kilogrammes  de  matière 
sèche  représentant  environ  100  kilogrammes  de  matière  verte, 
contiennent  en  : 

Fenilles.  T^igre** 

Matières  azotées 1 .56  0.99 

—       grasses 0.29  0.09 

On  voit  donc  qu'en  comparant  ces  nombres,  on  obtient  un  rap- 
port sensiblement  concordant  avec  celui  indiqué  par  la  pratique, 
en  ce  qui  concerne  les  matières  azotées.  Pour  les  matières  grasses 
il  y  aurait  infériorité,  et  il  faudrait  au  moins  doubler  le  coefficient. 
Hâtons-nous  d'ajouter  qu'il  ne  faudrait  pas  en  conclure  que  le  rap- 
port adopté  est  inexact.  La  proportion  plus  faible  de  cellulose, 
une  composition  différente  pour  les  extractifs  non  azotés,  peuvent 
compenser  la  pauvreté  relative  en  matières  grasses.  Il  y  aurait  en 
oatre  à  tenir  compte  des  coefficients  de  digestibilité. 

Ce  travail  a  été  exécuté  sous  la  sympathique  direction  de 
M.  Lechartier. 


NOTES    AGRONOMIQUES 

RECUEILLIES  PENDANT  UN  VOYAGE  DANS  L'ASIE  CENTRALE 


Par  M.   G.   CAP1J9 

Docteur  es  sciences 


Les  recherches  ethnographiques  et  anthropologiques  tendent  à 
démontrer  de  plus  en  plus  que  l'Asie  centrale  a  été  le  point  de 
départ  de  l'antique  migration  des  peuples  aryens.  Ces  peuples  sont 
venus  se  développer  en  Europe  et  implanter  le  germe  de  la  civilisa- 
tion actuelle.  Tandis  que  cette  civilisation  primitive  s'est  portée 
chez  nous  à  un  degré  de  développement  très  élevé,  elle  est  restée 
à  un  niveau  beaucoup  plus  bas  et  stationnaire  en  Asie  centrale. 
Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  d'examiner  les  causes  multiples  qui  ont 
pu  amener  une  telle  différence  de  développement. 

L'homme  a  dû  s'adapter  à  des  milieux  différents,  vivre  dans  un 
autre  climat,  labourer  un  autre  sol,  etc.  Il  nous  semble  intéressant 
de  donner  un  aperçu  général  des  conditions  dans  lesquelles  se  meut 
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aujourd'hui  la  classa  agricole  de  TAsie  centrale,  et  priocipalement 
du  Turkestan,  du  Bockara  et  du  chanat  de  Chiva.  C'est  un  sujet 
d'étude  ethnographique  autant  que  d'histoire  naturelle.  Nous 
n'avons  pas  la  prétention  de  donner  une  étude  complète  de  l'agri- 
culture dans  ce  pays  :  durant  le  voyage  que  nous  avons  fait, 
M.  Bonvalot  et  moi,  dans  ces  contrées,  nous  avons  récolté,  autant 
que  possible,  des  notes  et  des  renseignements  sur  l'état  de  l'agri- 
culture et  la  pratique  agricole,  mais  ce  n'est  pas  dans  une  course 
rapide  à  travers  de  vastes  étendues  de  pays  qu'on  peut  épuiser  un 
sujet  aussi  complexe. 

En  Asie  centrale,  nous  sommes  en  présence  d'une  population  qui 
se  distingue  nettement  en  deux  classes  :  la  population  nomade  et 
la  population  sédentaire.  La  première  est  d'origine  ouralo-altaîque 
ou  turco-mongole;  leurs  représentants  sont  les  Khirghizes  et  les 
Turcomans.  La  se<^onde  est  formée  en  partie  de  peuplades  de  la 
même  origine  représentées  par  les  Ouzbegs,  les  Kara-Kalpaks,  les 
Kiptschaks,  etc.,  et  en  partie  parles  Sartes,  les  Tadjiks,  etc.,  d'ori- 
gine iranienne.  Ces  derniers  sont  cultivateurs,  artisans,  com- 
merçants. Quelques  fractions  de  la  première  catégorie,  mais  en 
faible  proportion,  sont  devenues  partiellement  sédentaires  et  cul- 
tivent le  sol.  Telles  sont  quelques  tribus  des  Kara-Khirghizes  et  des 
Khirghizes  Kaïzaks  dans  le  Sémirétsché,  le  Syr-darja.  Les  Kouiamas, 
mélange  de  Khirghizes  et  de  Sartes,  cultivent  avec  succès  la  cam- 
pagne fertile  autour  de  Taschkent. 

Par  suite  des  conditions  géologiques  et  sous  l'influence  de  la 
distribution  de  l'eau,  il  s'est  formé  en  Asie  centrale  un  certain 
nombre  de  centres  de  culture  dont  les  principaux  sont  :  la 
province  de  Ferghanât  (ancien  chanat  de  Chokand);  la  campagne 
de  Taschkent,  la  vallée  de  l'Ili,  la  province  du  Zérafschâne,  Kas- 
chgar,  la  campagne  de  Bockara  et  de  Chiva,  le  Schaar-i-çabz, 
l'oasis  de  Karschi,  etc.*. 

Avant  de  parler  des  produits  du  sol,  il  convient  d'examiner 
d'abord  la  nature  du  sol  et  le  climat  du  pays;  nous  décrirons  en- 
suite les  instruments  agricoles,  le  mode  d'irrigation  et  les  diffé- 
rentes cultures. 

1.  M.  Petzholdt,  qui  a  visité  le  Turkestan  pour  y  étudier  les  moyens  qu'il  faudrait 
employer  pour  relever  Tagriculture,  n'a  pas  donné  de  détails  assez  complets  Nous  n'a- 
vons pas  pu  nous  procurer  encore  rouvrage  de  M.  Middendorff.  On  trouve  éparpillés 
dans  les  écrits  de  presque  tous  les  voyageurs  russes  de  bons  renseignements  sur  les 
cultures  des  différentes  régions  du  Turkestan. 
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I.  Climat  du  Turkestan. 

Le  climat  du  Turkestan  est  continental  et  par  cela  excessif.  L'écart 
entre  la  température  maximum  de  Tété  et  la  température  minimum 
de  l'hiver,  Tamplitude  annuelle,  est  considérable,  sans  l'être  toute- 
fois autant  que  dans  la  partie  nord-est  du  continent  asiatique. 
Nous  possédons  aujourd'hui  des  données  régulières  sur  la  marche 
de  la  température  et  en  général  sur  les  conditions  climatologiqucs 
du  Turkestan,  grâce  aux  observations  multiples  et  suivies  qui  sont 
faites  dans  les  stations  météorologiques  établies  dans  les  principaux 
endroits  du  Turkestan  russe.  Ces  stations  météorologiques  pos- 
sèdent, pour  la  plupart,  de  bons  instruments  venant  de  Saint- 
Pétersbourg  et  réglés  sur  ceux  de  l'Observatoire  central. 

Des  observations  régulières  sont  faites  au  laboratoire  de  chimie  de 
Taschkenl  depuis  l'année  1870.  Ces  observations,  réunies  à  celles  qui 
ont  été  faites  dans  les  autres  stations  éparpillées  dans  le  Turkestan, 
ont  été  publiées  par  M.  Teich  dans  un  mémoire  inséré  au  Bulletin  de 
la  section  turkestanienne  des  amis  des  sciences^  etc.  de  1879.  Nous 
extrayons  de  ce  travail  quelques  chiffres  qui  nous  paraissent  inté- 
ressants pour  la  connaissance  de  la  climatologie  du  Turkestan. 

TABLEAU  I.  —  TEMPÉRATURES  MOYENNES  MENSUELLES  EN  CENTIGRAMMES*. 


MOIS. 

SHKENT 

ENDANT 
7  ANS. 

ZALINSK. 
870-73. 

ARCANDE. 
870-71. 

ODGENT. 
870-71. 

se  «J     c2 

RATEPB. 
1873. 

UKOUSS. 
874-77. 

• 

H»    ?! 

<,  0. 

<    "^ 

a 

S  -^ 

o 

D 

o     -^ 

^  X      "^ 

H 

us 

< 

0.4 

ea 

o 
—    2.7 

25 

M 

< 

Janvier 

2.3 

-  13.8 

1.9 

-    5.6 

6.2 

—    5.6 

Février 

1.4 

-  14.0 

1.6 

0.9 

—    4 

-    0.1 

4.3 

—    2.2 

Mars 

8.7 

—    1.6 

7  8 

8  5 

0.9 

5.6 

5.2 

7.6 

Avril 

15 

lO.Q 

15.9 

17.6 

8.2 

13 

14.6 

15.8 

Mai 

21.6 

•     19.2 

25.5 

25.5 

15.9 

20.6 

21 

22.2 

Juin 

21.3 

22.2 

27.3 

29.1 

18 

23.4 

24.3 

2Ô.6 

Juillet 

27 

24.9 

28.3 

21).  9 

22.6 

26.7 

26.7 

28.8 

Août 

24.4 

23.1 

27.1 

29.1 

20.1 

23.9 

23.8 

25.2 

Septembre.. 

U.i 

16.7 

24.4 

23  1 

15.2 

19 

19.5 

20.2 

Octobre 

10  7 

7.2 

13.9 

13.9 

7.5 

11.3 

9  5 

10.7 

Novembre . . 

6  6 

-    1.1 

4.1 

2.2 

6.2 

8.4 

2.7 

3.5 

Décembre... 

2.3 

-    4.3 

6.5 

AJ\ 

—  15 

1.5 

-    3 

-    2.1 

Moyenne  — 

13.2 

7.6 

15  4 

15.4 

8.4 

12.6 

11.1 

12.5 

La  température  moyenne  annuelle,  diaprés  ce  tableau,  «'tant  dô 

1.  La  température  moyenne  annuelle  de  Paris  est  de  iQf^,%.  {Ann.  de  Montsouris  1382.) 
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43%2  pour  Taschkent  *  sera  de  12, 5  pour  la  contrée  du  Turkestan 
comprise  entre  le  58*  et  le  68*  degrés  long.  E.  (de  Paris)  et  le  39*  et 
46*  degrés  lat.  N.  Dans  ce  chiffre  n'est  pas  comprise  la  moyenne  de 
Tannée  1 873,obtenue  à  une  altitudede  4000' dans  les  monts  Boroldaî. 
Pendant  les  sept  années  d'observation  on  a  constaté  à  Taschkent 
les  températures  minima  et  meucima  suivantes  : 

TABLEAU  II.    —  TEMPÉRATURE  MINIMA  ET  MAXIMA  POUR  TASCHKENT 


MOIS. 


MINIMA. 


TKMP^RATUHB 


Janvier 

Février 

Mare 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre.. 
Octobre ..... 
Novembre . . . 
Décembre.. . 


6 
5 


27»  8 
19  8 
H 

0 

8 

13  6 

14  8 
12  7 

7  6 

2  8 

66 

23  7 


ANNÉE. 


MAXIMA. 

TEMPélATORB. 

«Bceot. 


ANM^B. 


1878 
1876 
1874 
1874 
1875 
1874 
1877 
1877 
1872 
1878 
1877 
1877 


17^6 

22 

27  8 
31 
38 


6 
4 


38  8 


40 
39 
33 
27 
27 
21 


7 
1 
5 

2 
6 

2 


1875 
1873 

1872 
1877 
1876 
1874 
1H76 
1878 
187i 
1875 
1875 
1878 


On  voit  que,  la  température  minimum  observée  au  mois  de  janvier 
4878  étant  de —  27  degrés  et  la  température  maximum  du  mois  de 
juillet  1876  de  40'',7,  Tamplitude  annuelle  maximum  pour  une  pé- 
riode de  sept  années  est  de  67%7.  Les  amplitudes  mensuelles^ 
moyennes  pour  la  même  période,  sont  données  par  les  chiffres 
suivants  : 

Janvier  27%9;  février  26%7;  mars  26%8;  avril  24%7;  mai 
23%8;  juin  20%4;  juillet  49%8;  août  20%5;  septembre  2%2â; 
octobre  24%9;  novembre  23%9;  décembre  24%3. 

Voici  lesampliludes  annuelles  de  1872-1878. 

1872 51o6 

1873 49« 

1874 530  9 

1875 49^7 

1876 61M 

1877 , 60o  3 

1878.... 67o2 

Moyenne 56*.  1  ' 

1 .  Les  lectures  du  thermomètre  ont  été  faites  trois  fois  dans  les  vingt-quatre  heurei 

2.  D'après  Reclus  (Géogr,  univ.,  t.  Vil,  p.  306),  l'amplitude  moyenne  annuelle  dan» 
la  Tartarie  russe  serait  de  74  degrés  centigrades. 
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Tels  sont  les  chiffres  que  le  travail  de  M.  Teich  nous  permet  d'é- 
tablir. Ils  sont  loin  d'être  assez  complets  pour  permettre,  dès  k  pré- 
sentf  de  fixer  les  limites  entre  lesquelles  oscille  la  température 
annuelle  dans  certaines  parties  du  Turkestan;  il  faut  pour  cela  des 
chiffres  bien  plus  nombreux^mais  ils  permettront  toujours  d'établir 
les  différences  caractéristiques  qui  existent  entre  les  oscillations  de 
la  température  dan»  le  Turkestan  et  les  contrées  voisines,  telles 
que  la  Sibérie  occidentale,  l'Inde,  la  Perse,  le  Caucase,  etc. 

Il  faut  d'aiHeurs,  en  comparant  les  chiffres  obtenus  dans  les 
différentes  stations  établies  dans  le  Turkestan,  tenir  compte  de  la 
situation  géographique  de  ces  stations  ^  Nous  y  reviendrons  plus 
loin. 

Nous  avons  observé  nous-mêmes,  dans  le  coura  de  notre  voyage, 
les  variations  de  température  jour  par  jour.  Ne  voulant  pas  mettre 
toute  la  série  des  observations,  j'en  détache  quelques  unes  qui  me 
paraissent  intéressantes  : 

Le  9  mars  1881 ,1e  thermomètre  indiquait  à  Djizak,  à  7  heures  du 
malin  —  T;  le  16,  dans  la  steppe  de  Karschi  (au  S-0  de  Samar- 
cande)  à  8  h.  m.  +  11";  le  23,  à  Kilif  (sur  les  bords  de  l'Amou 
darja)  à  8  h.  30  m.  -|-  26  et  le  26  à  2  h.  s.,  au  même  endroit, 
-{-34^,5  à  l'ombre.  Le  11  avril,  nous  avions  dans  la  vallée  du 
Sourchàne  à  8  h.  39  m.  -f-  27«  et  à  1  h.  du  soir  +  36««;  le  len- 
demain le  thermomètre  indique  à  1  h.  15  s.  -f  38*  à  Tombre. 
Cette  température  extraordinairement  élevée  pour  cette  époque  de 
l'année  peut  être  expliquée  par  la  situation  géographique  de  la 
vallée  du  Sourchàne,  située  à  environ  450  kilomètres  plus  au  sud 
que  Taschkent  et  garantie  des  vents  du  N.  et  du  N-Ë.  par  les  mon- 
tagnes du  Hissar  et  de  Baïssoune. 

Nous  avons  observé  en  1881  un  maximum  de  -f  "^^^  &  l'ombre  à 

4  h.  s.  dans  la  steppe  de  la  faim,  près  de  Djizak.  C'était  le  28  mai. 

Toutes  les  données  obtenues  jusqu'à  présent  par  des  observa- 


1.  D'après  Fedschenko  (Peterm  Mitheil,  1874,  t.  XX,  p!  SOI)  à  Samarcando  en 
1809,  la  température  moyenne  du  mois  de  février  était  de  S"".!?,  et  celle  du  mois  de 
mars  de  6*^*94.  Il  signala  à  Samarcande  une  chaleur  estivale  intense  allant  jusqu'à 
+  40*«  à  l'ombre. 

A  Bockara,  la  température  s'élèverait  en  été  jusqu'à  -f  43***?  à  l'ombre  et  dans  le 
désert  arénacé  de  TOxus,  le  sol  a  été  trouvé  échauffé  jusqu'à  +  62"^»  5. 

D'après  Kttmtz,  la  température  de  Chiva  au  mois  de  janvier  serait  de  —  4^»4  et  celle 
de  juillet  <f  aO*«4l.  On  aurait  constaté  à  Ghiva  un  liroid  de  —  43«*,7  (Grisebaeb,  Vég. 
du  globéf  p.  686  de  la  traduction  française  d'après  Middendorf  et  Basiner). 
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tions  régulières  proviennent  d'endroits  qui  ne  dépassent  pas  4000" 
d'altitude.  Il  serait  très  intéressant  d'avoir  la  courbe  des  oscilla- 
tions de  température  pour  des  stations  plus  élevées.  On  n'a  jusqu'à 
présent  que  les  observations  détachées  des  voyageurs.  Je  copie  de 
mon  cahier  de  notes  quelques  chiffres  obtenus  dans  les  montagnes 
du  Kohistan  et  du  Tchirtchik  à  l'est  de  Samarcande.  Le  23  juin  1881 , 
aune  altitude  de  3380  mètres,  le  thermomètre  indiquait  à 4  h.  30 
s.,  -|-  S*"  R;  le  lendemain,  à  une  altitude  de  2  200  mètres,  à  2  h. 
s.  +  10^,5  R.  Le  29  juin,  à  3195  mètres  d'élévation,  il  donnait  à 

1  h.  ib  s.  +  13%2  R.  ;  le  30,  à  2  h.  45  du  malin  +  4%5  R.  et  à 
8  h.  35  m.  +  10*  R.  à  une  altitude  de  3000  mètres.  Le  8  juillet, 
à  la  passe  de  Douikdane  (env.  13000')  le  thermomètre  marquait  à 

2  h.  s.  +  3%  5  R.  A  la  même  époque,  on  avait  à  Tachkent  des 
températures  de  +  25**  à  +  35°  R. 

Au  mois  d'août  nous  avions  (26  août),  à  midi,  à  une  hauteur 
d'environ  7000'  dans  les  montagnes  à  l'est  deTaschkent+20'*R.  el 
le  lendemafin,  à  5  h.  m.,  à  7  800',  le  thermomètre  était  tombé  à 
— 5^  R.  Ces  chiffres  nous  intéressent  parce  que  nous  avons  trouvé 
dans  les  montagnes  du  Kohistan  (Djidgik-Krout.)  des  cultures  à 
plus  de  3  000  mètres  de  hauteur. 

M.  Ssevertzov  nous  donne  une  idée  du  climat  des  hautes  vallées 
du  Pamir  dans  le  passage  suivant^  : 

<  Il  y  a  seulement  10  à  15  jours  sans  gelées  nocturnes  dans  la 
première  moitié  de  juillet;  au  mois  d'août  déjà  ces  gelées  sont  pro- 
duites par  une  température  de  — 15^  et  même  de  —  17^.  Dans  la 
journée  pourtant,  la  température  s'élève  en  général  au-dessus  de 
0**  et  si  le  vent  ne  souffle  pas,  il  y  a  parfois  jusqu'à  +  i^^  et 
même  +  15®*  à  l'ombre  et  plus  de  +  20**^  au  soleil.  Les  pluies  sont 
très  rares.  L'été  véritable  sans  gelées,  dure  environ  2  semaines 
au  moins,  au  plus  3  semaines.  » 

Je  place  ici  quelques  observations  sur  la  température  du  sol,  que 
nous  avons  faites  dans  la  vallée  des  Jagnaous  (Kohistan)  à  environ 

3  000  mètres  d'altitude  : 
29juinl881,à4h.  30  soir, 

1)  Température  du  sol  à  13  centimètres  sous  la  neige  fondante 
+  2%8  R. 


1.  Zan^etki  o  faounje  pazvonotchaij  Pamira.  (Remarques  sur  la  fauoe  des  animaux 
vertébrés  du  Pamir,  dans  Bull.  secl.  Turkest.^  etc.,  1879.) 
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2)  Id.  à  50  centimètres  du  bord  de  la  neige  fondante  et  à  la  même 
profondeur,  première  végétation  :  +  5*  R. 

3)  A  la  même  profondeur  et  à  2  mètres  de  la  neige;  terrain  sec  : 
+  9«R. 

i)  A  20  centimètres  de  profondeur,  sous  le  bord  de  la  neige  fon- 
dante (les  racines  vont  jusqu'à  10  centimètres  de  profondeur), 
+  5%2  R. 

5)  Au  même  endroit,  à  30  centimètres  de  profondeur  +  O**,!  R. 

6)  A 15  mètres  environ  de  la  neige,  à  une  profondeur  de  30  cen- 
timètres, sous  une  végétation  touffue,  +  7%5  R. 

7)  Loin  de  la  neige,  à  environ  12  centimètres,  sous  un  sol  ga- 
zonné+lQ'^R. 

8)  A  8  h.  30  m.  soir,  au  même  endroit  et  à  la  même  profondeur  : 
+  %^  ,1  R.  (Température  de  l'air  +  7^  R.) 

9)  A  2  h.  45  m.  du  matin  (30  juin)  au  même  endroit  et  à  la 
même  profondeur  de  12  centimètres  +  6",5  R.  (Température  de 
Tair  4-  4** ,  5  R.  Rosée  abondante.) 

10)  A  8  h.  35  m.  du  matin,  au  même  endroit  et  à  la  même  pro- 
fondeur :  +  8.  8''  R.  (Température  de  l'air  +  10«  R.  à  l'ombre; 
pas  de  vent.) 

Les  changements  subits  considérables  entre  la  température  du 
jour  et  celle  de  la  nuit  et  entre  celle  de  deux  jours  consécutifs,  sont 
très  fréquents  et  souvent  préjudiciables  à  la  santé. 

Voici  un  exemple  de  la  rapidité  avec  laquelle  baisse  la  tem- 
pérature après  le  coucher  du  soleil.  Le  1^'  septembre  1881  nous 
avons  eu,  à  environ  6  400'  de  hauteur,  dans  une  vallée  de  la 
chaîne  du  Tchotkal  (à  l'est  de  Taschkent)  à  6  h.  35  m.  du  soir 
+  11^  R.;  à6  h.  39  m.,  +  9^5R.;  à  6  h.  40m.,+  8%2  R.;  à 
6  h.  43  m.  4-  6%6  R.;  à  6  h.  45  m.  +  6%1  R.  ;  à  7  h.  2  m. 
-f  3%5  R.  ;  à  7  h.  16  m.,  +  2%9  R.  ;  à  partir  de  ce  moment  le  ther- 
momètre monte  insensiblement,  probablement  à  cause  de  la  proxi- 
mité des  feux  de  campement.  J'ai  entendu  dire  dans  le  Turkestan 
qu'on  avait  observé  un  minimum  de  température  diurne  à  9  heures 
du  soir. 

Voici  maintenant,  pour  Taschkent,  les  moyennes  des  hauteurs 
barométiques  mensuelles  (réduites  à  0^^)  pour  une  période  de  7  ans. 
(1872-1878  inclus.) 


J»n»ier 7ÏT.Ï  \ 

Février 7M.6   ' 

Mars 7U.1 

Avril 7«.3   i 

Mai 7»).*  I 

Juin 717.8  ( 

Juillet 7U.8  / 

Aoûi 717,5  I 

Septembre 730.8  ' 

Octobre 7«.l 

Motembre 728.3 

IMcembre 717.5  / 

On  voit  que  le  minimum  de  pression  barométique  coïncide  avec 
le  mois  de  juillet,  le  plus  chaud  de  l'année.  Dans  les  observations 
faites  à  Kazalinsk,  Saraarcande,  aux  monts  Boroldaï,  à  Oura-tepe, 
.Noukousse  et  Pétro-Alexandrovsk,  la  pression  barométrique  suit 
une  marche  analogue. 

Humidité  de  V air. —  Les  degrés  d'humidité  absolue  et  relative 
observés  jusqu'à  présent  pour  difTérents  endroits  du  Turkestan 
sont  donnés  par  te  tableau  suivant  : 

TABLEAU  111.  —  HUMDtTË  DR  l'air  en  MOTBNHBS   KBNSDEIXKS. 


Hl 

78 

Kl 

1  T. 

l.t 

î« 

6.1 

m: 

S, S 

78,0 

NI 

7* 

ea 

»,. 

W 

«5.S 

at 

et 

50 

«.S 

7,i 

9 

7.9 

5.1 

5.» 

Il  faut  remarquer  les  différences  qui  existent  entre  les  chiffres 
obtenus  à  Oura-tepe  el  aux  monts  Boroldaï  et  entre  les  chiffres 
obtenus  dans  les  autres  stations  situées  à  un  niveau  moins  élevé  el 
moins  rapproché  des  massifs  montagneux  :  Oura-tepe  est  A  en- 
viron 3000',  la  station  de  Talarinos  dans  le  Boroldaï  à  environ 
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4000',  tandis  que  Tacbkent  n'est  qu'à  1500',  Noukoussc  i  217,  etc. 
Précipitations.  —  Les  quantités  de  pluies  qui  tombent  annuel- 
lement ont  été  consignées  dans  le  travail  de  M.  Teidi  pour  les 
«tations  de  Tachkent  de  Tàtarinos  (monts  Borodaï),  Oura*tepe,  Nou- 
kousse  et  Pétro*Alexandrovsk  : 

TABIJEAU  IV  —  QUANTITÉS  DE  PRECIPITATIONS  EN  MILLIMÉTRÉS  ; 

MOYENNES  MENSUELLES 


MOIS. 


Janvier.... 
Février. . . 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

JuiUet 

Août 

Septembre. 
Octobre . . . 
Novembre . 
Décembre . 


Moyenne  annuelle . 


TASCHKENT . 
1874-78. 


10 

26.8 

46 

58 

19.5 
4.7 
0.1 
1.2 
6.1 

21 

30 

21 

264.4 


OURA- 

PETRO- 

TATARINOV. 

TBPB. 

NOUKOnSSE. 

ALEXAND. 

1873. 

1873. 

1874-77. 

1874-77. 

13.2 

6.6 

8.7 

6.8 

59.9 

39.2 

12.1 

13.3 

107.8 

70.6 

19.6 

20.5 

95 

70.8 

5.9 

5.2 

48.9 

35.7 

10.1 

3.1 

17.5 

-^ 

2-4 

1.2 

13.2 

31.5 

2 

— 

4.4 

9.1 

1.7 

2.3 

0.2 

2.4 

1.6 

1 

28.1 

1.7 

4.4 

5.6 

66.2 

18.2 

3.6 

4 

83.8 

43.i 

5.3 

4 

538.2 

329 

77.4 

66.5 

Ces  chiffres  accusent,  pour  Tachkent,  un  premier  maximum  au 
mois  d'avril,  un  minimum  au  mois  de  juillet  et  un  second  maxi- 
mum au  mois  de  novembre.  La  différence  du  minimum  moyen  au 
maximum  moyen  absolu  est  considérable  :  elle  est  de  57'"'',9.  Le 
changement  du  mois  de  mai  au  mois  de  juin  est  brusque  ;  un  change- 
ment analogue  se  produit  du  mois  de  mars  au  mois  d'avril  dans  les 
stations  de  Noukousse  et  de  Pétro-Alexandrovsk  situées  sur  le  cours 
isupérieur  de  TAmou-darja  et  très  éloignées  des  derniers  massifs 
montagneux  du  Thiân-Schân.  Pour  les  stations  de  Tàtarinos  et  de 
Oura-tepe,  le  minimum  pour  l'année  1873  tombe  aux  mois  de  sep- 
tembre et  d'octobre,  tandis  qu'au  mois  de  juillet,  on  a  constaté  un 
chiffre  qui,  pour  Oura-tepe,  correspond  à  la  moyenne  obtenue  à 
Tachkent  pour  le  mois  de  novembre.  Oura-tepe  n*est  situé  qu'à 
150  kilomètres  au  S.-Ë.  de  Taschkent,  à  proximité  de  la  chaîne  des 
monts  Turkestaniens  dont  les  sommets  s'élèvent  à  plus  de  10000'  de 
hauteur.  Tandis  que  la  moyenne  annuelle  des  météores  aqueux 
tombés  à  Noukousse  et  à  Pétro-Alexandrovsk,  situés  presqu'au  milieu 
de  la  steppe  et  dans  le  voisinage  des  déserts  de  Kara-Koum  et  de 
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Kisil-Koum,  n'est  que  de  77"'',4  et  respectivement  de  66"" ,5,  elle 
est  de  264''"",6  pour  Tachkent  situé  au  pied  des  derniers  contreforts 
du  Thiàn-Schiân  à  1500'  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  :  différence 
considérable  avec  le  chiffre  de  SSS-^jS  obtenu  en  1873,  à  4000',  dans 
les  monts  Boroldaï.  On  voit  par  ces  chiffres  combien  le  climat  de  cette 
vaste  étendue  de  pays  qu'on  nomme  le  Turkestan  est  varié  suivant 
les  stations,  et  combien  il  faut  tenir  compte  de  la  position  géogra- 
phique des  différents  centres  où  s'exerce  la  culture. 

A  Tachkent,  la  pluie  est  rare  au  mois  de  juillet  et  d'août; 
€n  1875,  il  n'est  pas  tombé  0"'",1  de  pluie  pendant  les  mois  de 
juillet,  août,  septembre  et  octobre.  Par  rapport  aux  quantités  de 
pluie  qui  tombent  annuellement  à  Tachkent,  on  peut  distinguer 
trois  saisons  :  la  première,  qui  comprend  les  mois  de  février,  mars, 
avril,  mai  :  c'est  la  saison  pluvieuse.  Il  tombe  pendant  cette  période 
en  moyenne  (7  années  d'observations)  150'"",  3  d'eau.  A  celle- 
ci  succède  la  saison  des  sécheresses  comprenant  les  mois  de  juin, 
juillet,  août,  septembre.  La  quantité  de  pluie  qui  tombe  pendant 
ces  quatre  mois  n'est  en  moyenne  que  de  12""",  1.  Enfin  la  saison 
hivernale  avec  les  mois  d'octobre,  novembre,  décembre,  janvier 
qui  donne  en  moyenne  102  millimètres  d'eau. 

On  ne  possède  pas  encore  de  données  suffisantes  sur  la  quantité 
de  pluie  qui  tombe  annuellement  à  Samarcande,  Bockara  et  Chiva, 
centres  d'agriculture  importants^  Il  est  probable  que  pour  Samar- 
cande, la  moyenne  annuelle  sera  un  peu  plus  élevée  que  celle  de 
Tachkent,  à  cause  de  la  proximité  des  montagnes  du  Kohistan  et 
de  l'altitude  plus  élevée  de  Samarcande  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  (2140')  et  que,  pour  Bockara,  cette  moyenne  sera  bien  au- 
dessous  de  celle  de  Tachkent,  à  cause  de  sa  position  au  milieu  d'un 
pays  peu  accidenté  et  presque  au  seuil  du  désert.  Quant  à  Chiva  : 
les  chiffres  qu'on  obtiendra  ne  différeront  probablement  pas 
beaucoup  de  ceux  qu'on  a  déjà  obtenus  à  Noukousse  et  Pétro- 
Alexandrovsk  :  Chiva  n'étant  éloigné  du  premier  point  que  de 
120  kilomètres  et  du  second  de  50  kilomètres,  dans  une  contrée 
dont  le  caractère  topographique  est  le  même. 

La  neige  continue  à  tomber  à  Tachkent  parfois  jusqu'au  mois  de 
mars  et  commence  généralement  au  mois  de  décembre,  rarement 
en  novembre.  La  grêle  tombe  chaque  année^  surtout  au  mois  de 
juin.  Les  brouillards  commencent  au  mois  d'octobre  et  se  pro- 
longent jusqu'au  mois  d'avril. 
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Direction  des  vents.  —  On  n'a  jusqu'à  présent  que  des  observa- 
tions régulières  de  Tachkent.A  Tachkent,  les  vents  prédominants 
pendant  toute  l'année  sont  ceux  du  N.-O.,  du  N.-E.,  et  du  N.  Pour 
quatre  années  d'observation  (1874, 1875, 1877  et  1878)  la  moyenne 
annuelle  de  la  fréquence  des  vents,  suivant  les  8  principales  direc- 
tions de  la  boussole,  est  la  suivante  :  N.-O.,  —  110;  N.-E.,  —  95; 
N.,  — 69;S.-0.,  — 23;E.,— 20;S-E.,— 19;S.,—  17;  ce  qui  veut 
dire  que  si,  dans  l'année,  le  N.-O.  a  sourOé  110  fois,  le  N.-E.  a  soufflé 
95  fois,  etc.  Tachkent  est  garanti  des  vents  de  TE.  et  du  S.-E.  par 
les  monts  Thian-Schân  qui  lui  forment  une  ceinture  de  crêtes 
élevées  tandis  que  la  steppe  qui  s'étend  vers  le  S.-O.,  rO.,le 
N.-O.  et  le  passage  de  Tchimkent  et  d'Aoulié-Ata  vers  le  N.-E. 
n'opposent  aucun,  ou  peu  d'obstacles  à  la  marche  des  vents  qui 
soufflent  dans  ces  directions. 

Les  vents  du  S.-  S.-E.  et  S.-O.  sont  surtout  fréquents  pendant  les 
mois  de  mars  et  d'avril,  c'est-à-dire  pendant  la  saison  des  pluies. 
Les  vents  du  S.-O  sont  plus  fréquents  à  Samarcande  où  ils  apportent 
de  la  pluie.  Nous  avons  également  constaté  en  1881  sur  le  haut 
Âmou-darja  de  Kilif,  à  la  vallée  du  Sourchâne,  pendant  les  mois 
d'avril  et  de  mai,  la  fréquence  des  vents  du  S.-O.  et  du  S.  Les  indi- 
gènes prétendent  que,  dans  celte  contrée,  le  S.-O.  souffle  à  cette 
époque  de  l'année,  régulièrement,  pendant  la  nuit,  tandis  que  les 
journées  sont  calmes.  C'est  aussi  à  cette  époque  que  les  neiges 
commencent  à  fondre  sur  les  hauteurs  de  THindou-Kousch  et  des 
contreforts  avoisinants  du  Pamir,  ce  qui  doit  contribuer  puissam- 
ment à  la  condensation  des  vapeurs  d'eau  apportées  par  les  vents 
qui  viennent  de  la  mer. 

Le  Turkestan  aussi  a  son  Sirocco,  Foen  ou  Samoûme;  il  porte 
dans  le  pays  le  nom  de  Garmsal  et  se  fait  sentir  chaque  année 
en  été.  Redouté  pour  les  cultures,  il  exerce  surtout  son  action 
délétère  et  asséchante  dans  le  riche  pays  de  Ferghanâh,  l'ancien 
chanat  de  Chokand.  C'est  un  vent  bas  du  S.-O.  ou  0.  qui,  après  avoir 
passé  par  les  déserfs  brûlants  de  la  Turcomanie,  vient  se  heurter 
contre  le  pied  du  Thian-Schân  et  pénètre  dans  le  Ferghanâh  par  la 
porte  de  Ghodjent.  Le  28  mai  1881  le  Garmsal  soufilait  en  rafales 
sur  la  steppe  de  la  faim,  au  sud  de  Tachkent,  et  le  thermomètre 
montait  à  une  heure  du  soir,  à  -f  41^.  Le  soleil  était  voilé  par  un 
écran  de  poussière  fine  et  brûlante, l'air  insupportable,  lourd;  tout 
dans  le  paysage  gris  est  abattu, désolant.  Le  1*' juin,près  de  Samar- 
cande, le  Garmsal  commence  à  4  h.  s.;  à  5  h.  s.,  le  thermomètre 
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indique  4-39^%2;  toutle  paysage  est  noyé  dans  une  poussière  grise, 
qui  laisse  à  peine  deviner  la  position  du  soleil  au-dessus  de  Tbori- 
zon^  Plus  tard,  au  mois  d'octobre,  nous  avons  constaté  les  effets 
du  Garmsal,  quoique  affaiblis,  dans  la  campagne  autour  de  60- 
ckara. 

Les  orages,  assez  fréquents  dans  la  montagne,  sont  plus  rares 
dans  la  plaine.  De  temps  en  temps,  mais  à  de  longs  intervalles,  on 
signale  des  dégâts  ou  des  accidents  occasionnés  par  la  ^oudre.  L'air 
en  été  est  parfois  fortement  chargé  d'électricité.  M,  Millier,  profes- 
seur au  gymnase  de  Tachkent,  a  observé  un  phénomène  curieux. 
Dans  un  voyage  à  travers  le  Chokand,  il  lui  arriva,  un  jour  de  forte 
chaleur,  de  devoir  traverser  un  troupeau  de  moutons  qui  encom- 
braient le  chemin.  Forcé  de  distribuer  des  coups  de  fouet,  il  vit 
qu'à  chaque  coup,  son  fouet  traçait  sur  la  laine  des  moutons  des 
sillons  lumineux  d'étincelles  électriques. 

Telles  sont,  en  résumé,  quelques-unes  des  conditions  climatolo- 
giques  du  Turkestan.  C'est  au  printemps,  quand  le  sol  est  imprégné 
de  la  pluie  d'hiver  et  que  le  soleil  ardent  n'a  pas  encore  pompé 
l'humidité  des  couches  superficielles  du  terrain  que  la  steppe  se 
pare  d'une  verdure  opulente,  émaillée  du  jaune,  du  violet  et  du 
rouge  des  nombreuses  plantes  bulbeuses.  Alors  le  nomade,  Kirghtse 
et  Turcoman,  mène  ses  troupeaux  de  moutons  et  de  chevaux  paître 
une  pâture  succulente  dans  la  steppe.  Fin  mai  déjà,  le  vert  passe  au 
jaune,  la  steppe  se  dessèche  et  le  Khirghise  regagne  le  pied  de  la 
montagne  dont  il  suit  les  pâturages  jusqu'en  septembre,  où  les 
premiers  froids  le  chassent  de  nouveau  vers  la  plaine  dans  ses  cam- 
pements d'hiver.  Le  Turcoman,  son  frère,  finit  alors  ses  travaux 
d'agriculture  et  le  Tekké  de  Merv  se  prépare  à  la  chasse  à  l'homme 
qui  lui  rapportera  en  hiver  quand  le  sol  fatigué  ne  lui  rapporte 
plus. 

Le  climat  de  Samarcande  est  de  beaucoup  le  plus  agréable  etle  plus 
sain  de  toutes  les  villes  de  l'Asie  centrale.  Située  à  2140'  de  hauteur 
dans  la  plaine  fertile  du  Zérafschâne  qui  alimente  une  végétation 
arborescente  plus  riche  que  celle  de  Tachkent  et  des  autres  endroits 
du  Turkestan,  Samarcande  offre  une  amplitude  annuelle  moins 

1.  Djame,  petit  village  sur  la  frontière  bockarienne  est  fimeax  par  un  vent  O.-S.-O. 
qui  souille  régultèremeat  et  longtemps  au  printemps  et  en  été;  c'est  un  vent  ûéwwa 
et  lors  de  l'expédition  russe  en  1878  le  camp  des  soldats  a  failli  se  changer  en  hdpitai, 
Djame  était  anciennement  un  lieu  de  déportation  bockarien. 
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grande;  les  moyennes  mensuelles  des  mois  de  la  saison  d'hiver 
sont  plus  élevées  et  les  changements  diurnes  moins  considérables. 
'  Depuis  l'arrivée  des  Russes  en  1864  dans  le  pays,  le  paysage  s'est 
manirestement  transformé  :  Tachkent  qui  ne  possédait  à  cette 
époque  qu'une  ceinture  de  jardins  peuplés  d'arbres  fruitiers  et  de 
quelques  arbres  de  haute  futaie,  est  aujourd'hui  caché  pour  ainsi 
dire  dans  les  massifs  et  les  allées  nombreuses  de  peupliers  (P.  alba- 
pyramidaliSy  alba)j  d'ormes  (U.  campestris  et  camp.  var.  umbra- 
eulifera.)^  A^ailanthuSy  d'érables  {acer  negundo  fraxinifolia)^  de 
noyers,  d'abricotiers,  de  saules,  etc.  qui  poussent  sous  ce  climat 
avec  une  rapidité  surprenante. Le  Sarte  indigène  commence  à  com- 
prendre que  l'exploitation  des  arbres  pour  bois  à  construction 
peut  lui  rapporter  du  bénéfice,  et  il  entoure  son  jardin  d'essences  à 
croissance  rapide.  Dans  les  villages  indigènes  autour  de  Tachkent,  le 
Kourama,  mélange  de  Khirghise  et  de  Sarte,  suit  l'exemple  du  cita- 
din, et  aujourd'hui  la  route  de  Tachkent  à  Tchinaz  sur  le  Syr-darja 
conduit  sur  une  grande  partie  à  travers,  non  pas  des  pépinières  ni  des 
forêts,  car  l'indigène  n'a  que  des  idées  très  primitives  sur  l'arbori- 
culture et  la  sylviculture,  et  ce  que  nous  appelons  une  forêt  n'existe 
pas  en  Asie  centrale,  mais  à  travers  des  allées  et  des  massifs  serrés  de 
peupliers  élancés  ou  d'autres  essences  profitables.  Tout  cela  n'exis- 
tait pas,  il  y  a  une  quinzaine  d'années.  Il  est  certain  que  l'effet  salu- 
taire sur  le  climat  de  la  région  de  ce  développement  progressif  de 
la  végétation  arborescente,  constaté  aujourd'hui  «  grosso  modo,  >  ne 
tardera  pas  à  se  faire  sentir  dans  le  chiffre  des  moyennes  météorolo- 
giques obtenues  dans  les  stations  météorologiques.  La  ville  russe  de 
Tachkent  (20000  habitants,  la  ville  indigène  a  environ  400000  habi- 
tants) ressemble  aujourd'hui  à  un  immense  parc,  où  les  maisons  sont 
enfouies  dans  des  bouquets  de  verdure,  au  milieu  desquelles  s'élan- 
cent des  rangées  de  hauts  peupliers.  Â  l'intérieur  de  la  ville  elle- 
même  ce  développement  extraordinaire  des  essences  arborescentes 
pourrait  devenir  préjudiciable  à  l'état  sanitaire  en  tant  qu'il  entre- 
tient une  humidité  plus  grande  qui  favorise  le  développement 
des  fièvres,  déjà  si  répandues.  Les  plantations  rationnelles  dans  la 
steppe  ou  en  rase  campagne  éviteraient  cet  inconvénient  tout  en 
exerçant  leur  influence  modératrice  sur  l'excessif  du  climat.  Je  parle- 
rai plus  loin  des  travaux  que  le  général  Koroikoff  a  entrepris  dans 
ce  sens. 

L'hiverde  1879-1 880  a  été  particulièrement  froid  dansleTurkes- 
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tan.  Les  troupeaux  de  moutons  et  de  chevaux  des  Khirghisès  ont  été 
décimés,  car  le  pauvre  nomade  qui  n'était  pas  habitué  à  un  froid 
aussi  intense  et  aussi  persistant,  n'avait  pas  fait  assez  ample  provi- 
sion de  fourrage.  L*Amou-darja  était  alors  gelé  en  amont  de  Kilif 
ce  qui  n'acrive  que  très  rarement.  Les  cultures  et  les  arbres  fruitiers 
avaient  beaucoup  souiTert  et  le  prix  des  céréales  était  monté  consi- 
dérablement. 

Signalons  enfin  quelques  particularités  du  ciel  du  Turkestan. 

L'air  acquiert  souvent  une  transparence  remarquable  ;  les  étoiles 
ont  un  éclat  inconnu  chez  nous  et  nous  avons  souvent  pu  admirer 
l'éclat  et  la  lumière  que,  par  une  belle  nuit  d'été,  Vénus  envoie  à  la 
terre.  Rien  n^est  comparable  au  bleu  intense  du  ciel  dans  la  mon- 
tagne :  c'est  cet  éclat  que  les  maîtres  de  l'art  persan  ont  voulu 
atteindre  dans  l'émail  bleu  des  magnifiques  briques  qui  tapissent 
les  mosquées  de  Samarcande.  Les  halos  lunaires  sont  très  fréquents 
et  très  caractérisés;  nous  avons  également  vu  bon  nombre  de  fois 
Vénus  entouré  d'un  petit  halo  des  plus  caractéristiques.  L'air  étant 
généralement  très  sec,  on  observe  un  grand  écart  de  température 
au  soleil  et  à  l'ombre,  surtout  dans  la  montagne.  A  une  hauteur  un 
peu  élevée,  nous  avons  maintes  fois  observé  ce  phénomène,  quoique 
moins  intense  que  celui  observé  par  Severtzov  au  Pamir  où  e 
thermomètre,  placé  un  jour  à  l'ombre,  marquait  —  40^,  tandis 
qu'au  soleil  il  donnait  -f  TO^c  *. 

Terrain  et  nature  du  sol.  —  L'ossature  de  toutes  les  grandes 
chaînes  de  montagnes  du  Turkestan  est  formée  par  des  roches  érup- 
tives,  surloul  granitiques,  auxquelles  sont  adossées  des  roches  métii- 
morphiques  et  des  terrains  sédimentaires  des  époques  silurienne- 
dévonina  e,  houillère,  triasique,  jurassique,  crétacée,  tertiaire  et 
les  alluvions.  Le  terrain  le  plus  favorable  aux  cultures  et  en  même 
temps  le  plus  répandu  est  le  loess,  terre  argilo-calcaire  sablonneuse 
qui  continue  vers  le  sud  le  Tchernosem  de  Sibérie  en  couvrant 
d'immenses  espaces  de  terrain.  Toutes  les  grandes  villes  du  Turkes- 
tan, en  dehors  du  Sémirétsché,  sont  construites  sur  du  loess  et  avec 
du  loess.  C'est  cette  terre  argileuse  pélrifiable  qui  sert  à  la  fabri 
cation  des  briques  séchées  au  soleil,  en  forme  ou  non,  et  des  briques 
cuites  au  four  qui  entrent,  avec  le  bois  et  la  paille  hachée  ou  les 
excréments  de  cheval,  de  chameau  et  de  vache,  dans  la  construction 
des  maisons,  des  huttes  et  des  mosquées.  Ces  dépôts  argileux 

1.  E.  Reclus,  Géogr.  univ.,  t.  VII,  p.  321. 
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atteignent  par  endroits  des  hauteurs  considérables  formant,  sous 
Taction  érosivedes  eaux  d'infiltration,  des  cavernes  ou  des  falaises 
qui  présentent  le  même  aspect  que  les  «  barrancas  »  du  Mexique  et 
'es  ravinements  que  M.  RichthofFen  a  observés  et  décrits  en 
Chine*.  Autour  de  Tachkent,  on  peut  observer  de  ces  falaises  à  pic 
de  20  à  30  mèlres  de  hauteur.  C'est  à  ces  dépôls  de  loess  que  l'oasis 
de  Tachkent,  la  province  de  Ferghanah,  la  vallée  du  Zérafschâne  à 
Samarcande  et  à  Bockara,  l'oasis  de  Karschi,  de  Balk,  le  Schahri- 
çàbz  et  Chiva  doivent  leur  fertilité  et  leur  richesse.  Le  loess  est  une 
erre  franche,  tenace,  perméable  et  chaude,  facile  à  manier  à  la 
charme  et  à  la  herse.  Sa  composition  minéralogique  est  variable 
suivantles  endroits  :  tantôt  c'est  le  sable,  tantôt  l'argile  ou  le  calcaire 
qui  prédominent.  C'est  ainsi  qu'on  voit  passer  le  loess  par  diffé- 
rents degrés  aux  steppes  argileuses,  sableuses  et  salines. 

Le  loess  contient  presque  partout  une  proportion  plus  ou  moins 
considérable  de  sel  qui  augmente  ou  abaisse  la  valeur  du  terrain 
affecté  à  certaines  cultures.  A  Samarcande,  j'ai  vu  les  effets  de  la 
plus  ou  moins  grande  salinité  du  sol  se  produire  surtout  sur  les 
cultures  maraîchères  des  Russes  et  sur  certaines  plantes  en  pépi- 
nière habituées  à  un  sol  exempt  de  chlorure  de  sodium.  Dans  le 
Bockara,  sur  le  bas  Zérafschâne  et  sur  les  bords  de  l'Amou-darja, 
de  Tchardjoui  à  Palta-Kissar,  le  terrain  est  très  salin  et  l'on  voit 
presque  partout  des  efflorescences  blanches  de  sel  recouvrir  les 
mottes  de  terrain  cultivées  sur  des  parties  de  la  steppe.  Il  en  est 
de  même  pour  une  grande  partie  du  territoire  de  Chiva.  La  salinité 
du  sol  augmente  en  suivant  la  pente  naturelle  du  bassin  du  Syr* 
darja  et  de  l'Amou-darja.  Dans  le  Ferghanah,  les  bords  du  Syr 
sont  souvent  entourés  d'une  flore  franchement  saline  et  d'efflores- 
cences  salines  ainsi  que  les  bords  de  l'Amou,  du  Zérafschâne,  du 
Kaschka-darja  ;  du  Schirabad-darja,  une  partie  de  la  Galodnaja 
step  (Tous-Kane)  et  l'Ourt-Ourt.  Le  sel  que  contient  ce  terrain 
contribue,  en  raison  de  la  propriété  qu'il  a  de  retenir  l'eau,  à  entre- 
tenir une  certaine  humidité  dans  le  sol  et  à  en  modifier  la  constitution 
physique.  Le  loess,  par  sa  nature  argilo-sablonneuse,  laisse  facile- 
ment pénétrer  l'eau,  mais  ne  la  laisse  pas  aussi  facilement  s'éva- 
porer, par  suite  de  la  capillarité.  Mais  quand,  après  avoir  immergé 
par  exemple,  pendant  un  certain  temps  un  espace  de  terrain 
cultivé,  on  soustrait  l'eau,  il  se  forme  à  la  surface  une  croûte 
sèche,  continue  qui  contribue  à  activer  l'évaporation  de  l'eau  des 
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couches  sous-jacentes.  Les  pluies  et  les  irrigations  répétées  sont 
plus  nécessaires  pour  la  culture  dans  un  terrain  argilo-sablonneux 
que  dans  un  terrain  où  le  sable  domine.  Sous  Tinfluence  des  pluies^ 
le  loess  se  change  en  boue  grasse  et  remplit,  dans  les  quartiers 
indigènes  des  villes,  les  rues  d'une  couche  de  boue  fétide  souveot 
de  1  mètre  de  profondeur.  En  été,  ]e.sol  asséché  se  fendille  par  le 
retrait  de  l'argile  et  produit  dans  les  endroits  fréquentés  une 
poussière  jaune  considérable.  Dans  les  steppes  argileuses  du 
Bockara  et  de  l'Oust-Ourt,  on  rencontre  fréquemment  de  larges 
surfaces  de  terrain  argileux  appelées  takir^  élégamment  carrelées  en 
été  par  le  fendillement  de  la  couche  superficielle  et  en  hiver,  pen- 
dant la  saison  des  pluies,  changées  en  mares  peu  profondes  ou 
offrant  une  surface  glissante  et  dangereuse  pour  la  marche  des 
chameaux  et  des  chevaux. 

Le  loess  renferme  en  général  peu  d'humus.  On  n'a  trouvé  jus- 
qu'à présent  que  quelques  rares  fossiles,  presque  toujours  une 
espèce  d'Hélix  et  parfois  quelques  ossements  de  vertébrés  *.  J'ai 
trouvé  prèsdeDjizak,  à  l'endroit  appelé  Klt/y  à  deux  mètres  et  demi 
de  profondeur,  dans  une  couche  de  marnes  tourbeuses,  au-dessous 
du  loess  jaune  de  la  steppe,  quelques  ossements  fossiles  d'un 
ruminant,  une  autre  fois,  près  de  Pendjakent,  à  environ  3  métrés 
de  profondeur,  quelques  fragments  d'os  indéterminés. 

Le  loess  du  Turkestan  est-il  le  même  que  celui  que  M.  Richthoffen 
a  décrit  comme  couvrant  de  grandes  étendues  en  Chine  et  doit-il 
son  existence  aux  mêmes  phénomènes  de  transport  aérien  que 
Virlet  d'Aoust  a  observés  au  Mexique  et  M.  Richthoffen  en  Chine? 
Je  suis  porté  à  croire,  d'après  mes  observations,  que  le  loess  du 
Turkestan  est  une  terre  de  ti*ansport  aqueux,  mais  cette  question 
demande  à  être  traitée  ailleurs  et  plus  à  fond. 

Après  le  loess,  les  terrains  les  plus  importants  au  point  de  vue 
agronomique  sont  les  terrains  d'alluvion.  Presque  toutes  les  cul- 
tures des  régions  montagneuses  sont  établies  sur  des  terres  d'allu- 
vion déposées  par  les  rivières  ou  les  torrents  qui  sortent  des  vallées 
latérales.  Une  partie  des  cultures  d'Aoulié-ata  sont  établies  sur  l'ai- 
luvion  du  Talass;  les  Karakhirghises  de  la  vallée  du  Tchotkal, 
de  l'Ablatoune,  les  Tadjiks  de  la  haute  vallée  du  Zérafschàne,  les 
Jagnaous,  les  habitants  des  vallées  de  Schink,  Vorou,S(hirabad,etc., 
cultivent  un  terrain  qui  doit  son  origine  aux  dépôts  que  charrient 

1 .  M.  Ivanov  aurait  trouvé  dernièrement  un  silex  taillé  à  Samarcande. 
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les  rivières.  Le  montagnard  a  sous  ce  rapport  beaucoup  plus  de 
travail  et  d'énergie  à  dépenser  que  l'habitant  de  la  plaine  à  qui  la 
terre,  moins  rebelle,  et  un  climat  plus  clément  ne  demandent  pas 
autant  de  labeur.  C'est  une  des  causes  qui  contribuent  à  conserver 
au  montagnard  plus  de  fond  moral  et  d'honnêteté.  Il  est  curieux  de 
voir  dans  le  Kohistan,  du  haut  d'une  passe,  apparaître,  dans  la 
irallée,  un  vills^e  ramassé  à  l'entrée  d'une  gorge  d'où  sort  une  ri- 
vière turbulente  qui  forme,  avant  de  se  précipiter  d'une  terrasse 
dans  la  rivière  principale,  un  petit  delta  de  2  ou  3  kilomètres 
carrés  dont  toutes  les  parties  sont  couvertes  de  cultures  contras- 
tant fortement  avec  le  terrain  stérile  environnant  et  les  pentes  dé- 
nudées des  montagnes.  La  qualité  de  ces  terrains  est  naturelle- 
ment bien  inférieure  à  celle  des  alluvions  à  éléments  plus  menus 
de  la  plaine  et  du  loess.  Souvent  le  pauvre  montagnard  ne  dispose 
même  pas  d'une  terre  aussi  riche,  et  il  est  forcé  de  se  contenter  de 
la  mince  couche  de  terre  «  arable  i>  qui  couvre  les  pentes  des  mon- 
tagnes les  moins  escarpées  qu'il  a  de  la  peine  à  gratter  avec  ses 
instruments  aratoires  rudimentaires. 

L'Àmou  et  le  Syr,  comme  le  Nil,  le  Gange,  etc.,  charrient  des 
quantités  considérables  de  boue  et  de  sable  qui  vont  se  déposer  le 
long  du  cours  du  fleuve,  dans  le  delta  ou  dans  les  canaux  d'irriga- 
tion. Beaucoup  de  cultures  sont  établies  sur  les  alluvions  de  TAmou 
et  du  Zérafschâne.  Suivant  Schmidt  et  Dorandt  S  les  champs  du 
chanat  de  Chiva  absorbent  7  milliards  de  mètres  cubes  d'eau  qui 
déposent,  pendant  la  saison  des  irrigations  (mi-avril  à  la  fin  de 
juillet),  16660000  tonnes  de  limon  dans  les  canaux  d'irrigations. 

Certaines  contrées  fertiles  du  Turkestan,  (Ferghanâh,  cours 
inférieur  du  Zérafschâne,  environs  de  Chiva)  ont  à  lutter  contre  un 
ennemi  dangereux  et  opiniâtre  :  l'envahissement  des  sables  mou- 
vants. Il  résulte  d'un  travail  que  l'ingénieur  IvanofT  de  Tachkent 
a  bien  voulu  me  communiquer,  que  les  sables  occupent  1/8  de  tout 
le  bas  plateau  du  Ferghanah  et  1/6  des  terres  cultivées.  Ces  sables, 
qui  proviennent  principalement  des  dépôts  d'alluvions  apportés 
par  les  torrents  des  montagnes,  de  la  décomposition  des  grès  et 
des  couches  supérieures  des  sédiments  tertiaires  et,  en  grande  par- 
tie; des  dépôts  de  sable  formés  par  le  Syr-darja,  menacent  surtout 
la  contrée  située  sur  les  deux  bords  du  Syr  au  N.-E.  de  Chodjent. 
Poussés  vers  l'Ë.  et  le  S.-E.  par  les  vents  continus  qui  soufllent  des 

1.  Voy.  E.  RecluB,  Ouvr,  cité,  p.  401. 
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portes  de  Chodjent,  les  sables  forment  des  monticules  mouvants 
qui  prennent  la  forme  de  fer  à  cheval  et  qui  portent  le  nom  de 
€  barkanes.  >  Ces  barkanes  ont  déjà  envahi  une  bonne  partie  des  cul- 
tures, fait  déserter  des  villages  et,  si  on  ne  se  hâte  de  prendre  des 
mesures  préventives,  ils  finiront  par  envahir  la  majeure  partie  de 
la  province  de  Ferghanâh.  Le  gouvernement  a  nommé  quelques 
commissions  qui  ont  signalé  la  gravité  des  faits  et  proposé  des 
moyens  prophyllactiques  analogues  à  ceux  qu'on  employa  avec  tant 
de  succès  dans  les  landes  de  Gascogne  ;  mais  jusqu'à  présent  les 
travaux  préliminaires  restent  à  faire.  Des  phénomènes  du  même 
genre  se  présentent  près  de  Karakol,  dans  le  Bockara,  sur  les  bords 
de  TAmou,  àTchardjoui  et  à  Oustik,  ainsi  que  dans  quelques  par- 
ties du  Chiva,  sans  toutefois  acquérir  la  même  extension  que  dans 
le  Ferghanâh.  Ces  sables  proviennent  principalement  des  dépôts 
sablonneux  de  l'Amou-darja  et  des  dépôts  aériens  apportés  des 
déserts  de  l'Oust-Ourt  et  de  la  Turcomanie. 

Irrigations,  — Nous  avons  vu  plus  haut  que  la  moyenne  annuelle 
des  météores  aqueux  tombés  à  Tachkent  est  de  26"",  4,  dont 
la  majeure  partie  est  répartie  sur  la  saison  des  pluies.  Cette  quan- 
tité d'eau  qui  tombe  annuellement,  est  absolument  insuffisante 
pour  les  besoins  de  la  culture,  et  il  faut  avoir  recours  aux  irriga- 
tions. Les  Égyptiens,  les  Chinois,  les  Maures,  en  Espagne,  étaient 
passés  maîtres  dans  l'art  des  irrigations,  qui  s'est  également  déve- 
loppé à  un  haut  degré  de  perfectionnement  en  Asie  centrale.  Dans 
des  conditions  climatologiques  telles  qu'elles  se  présentent  dans 
les  plaines  du  Turkestan,  l'eau  est  devenue  la  source  des  princi- 
pales richesses  de  la  population  sédentaire.  Sans  eau  d'irrigation, 
pas  de  cultures,  pas  de  prospérité.  Il  faut  voir  en  été  la  steppe 
aride,  jaune  et  brûlée,  parcourue  par  un  bras  de  rivière  ou  de  ca- 
nal ou  plutôt  par  une  ligne  ondoyante  d'une  riche  verdure,  pour 
comprendre  le  prix  qu'attache  le  cultivateur  au  filet  d'eau  qu'il 
mène  soigneusement  sur  son  champ  et  qu'il  défend  comme  son 
bien  leplu<  précieux.  Lors  de  notre  séjour  àDjizak,  nous  avons 
entendu  raconter  des  scènes  de  rixe  sanglante  et  d'assassinat  qui 
se  sont  produites  entre  indigènes,  au  sujet  de  l'eau  d'irrigation. 
Une  petite  rivière  qui  sort  de  la  montagne  au  sud  de  Djizak,  ali- 
mente la  ville  et  les  champs  environnants.  Cette  rivière,  avant  de 
pénétrer  dans  la  ville,  se  divise  en  un  certain  nombre  de  bras  qui 
vont  à  droite  et  à  gauche  se  répandre  sur  les  propriétés  d'une  frac- 
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tien  de  la  population  de  la  ville.  Un  règlement  spécial  détermine  la 
durée  du  temps  pendant  lequel  chaque  propriétaire  reçoit  l'eau  sur 
son  champ.  On  a  établi  au  point  de  bifurcation  des  canaux  de 
petites  digues  faciles  à  renverser.  Le  fraudeur  perce  nuitamment 
cette  digue,  et  l'eau  s'écoule  sur  son  champ  de  cultures;  s*il 
est  pris  en  flagrant  délit,  la  fureur  des  vigilants  gardiens  inté- 
ressés lui  inflige  un  châtiment  qu'il  essaiera  de  leur  rendre  plus 
tard  dans  les  mêmes  circonstances. 

Du  temps  du  gouvernement  des  chans,  l'inspecteur  des  canaux 
d'irrigation  était  un  des  grands  dignitaires  de  la  cour,  place  essen- 
tiellement lucrative  parce  qu'elle  mettait  à  la  merci  du  fonction- 
naire toute  la  prospérité  matérielle  de  ses  administrés.  Aujour- 
d'hui, le  régime  des  eaux  est  sous  la  surveillance  d'un  ingénieur 
en  chef  russe,  Virrigator-ijoura  (maître  des  irrigations). 

On  comprend  maintenant  de  quelle  portée  stratégique  a  été 
pour  la  Russie,  vis-à-vis  du  Bockara,  la  prise  de  Samarcande  et 
de  la  province  du  Zérafschâne.  Maîtres  du  cours  supérieur  du 
fleuve,  les  Russes  étaient  par  là-même  devenus  maîtres  du  cours 
inférieur,  d*où  Bockara,  la  ville,  et  toute  l'oasis  jusqu'à  Karakol  à 
l'ouest  et  Samarcande  à  l'est  tiraient  leurs  canaux  d'irrigation. 
Samarcande  est  aujourd'hui  la  clef  de  Bockara,  et  il  suflirait  aux 
Russes  défaire  quelques  travaux  de  canalisation  en  amont  de  Samari- 
cande  et  de  faire  dévier  en  partie  les  eaux  du  Zérafschâne  vers  la 
steppe  de  la  faim,  par  des  canaux(ariks)  déjà  existants,  pour  mettre 
à  sec  une  grande  partie  de  l'oasis  de  Bockara.  C'est  cette  perspec- 
tive sans  doute  qui  a  contribué  à  dicter  à  l'émir  de  Bockara  une 
politique  prudente  et  amicale  envers  les  Russes.  J'ai  entendu  dire 
àSamarcandeque,  lors  d'une  disette  d'eau,  les  Bockariens  des  envi- 
rons de  Ziaoueddîne,  en  aval  de  Samarcande,  étaient  même  venus 
avec  des  outres  chargées  sur  des  bêtes  de  somme,  prendre  de  l'eau 
dans  la  province  du  Zérafschâne  pour  arroser  leurs  champs. 

Le  cultivateur,  en  Asie  centrale,  redoute  pour  ses  cultures  l'ar- 
rivée tardive  ou  hâtive  des  gelées  de  printemps  ou  d'automne;  ce 
n'est  pas  le  seul  de  ses  soucis  quoique,  pour  tout  ce  qui  peut  lui 
arriver  de  bien  et  de  mal,  il  s'en  rapporte  à  Allâh.  11  craint  le 
manque  ou  l'abondance  d'eau.  Les  rivières  de  l'Asie  centrale,  toutes 
torrentielles  à  leur  entrée  dans  la  plaine,  grossissent  considérable- 
ment au  printemps  par  suite  de  la  fonte  rapide  des  neiges  dans  la 
montagne,  à  une  époque  qui  coïncide  généralement  avec  la  fin  de 
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l'époque  dès  pluies.  Celte  crue  subite,  qui  dure  un  mois  ou  un  mois 
et  demi,  est  suivie  d'une  descente  rapide  des  eaux,  qui  arrive  au- 
dessous  de  la  moyenne,  si  les  conditions  météorologiques  sont 
quelque  peu  défavorables  dans  la  montagne,  et  qui  alors  occasionne 
une  disette  d'eau  pour  l'irrigation.  Le  Talass,  l'Aryss,  le  Tchir- 
tchik,  TAngrène,  le  Zérafschâne,  etc.,  présentent  tous  ce  phéno- 
mène. L'Angrène,  par  exemple,  pour  citer  un  fait,  alimente  une 
partie  du  riche  district  de  Kourama.  A  l'époque  des  grandes  eaux, 
la  rivière,  devenue  torrentielle,  se  précipite  avec  fracas  sur  un  lit 
peu  profond,  caillouteux,  qui  a,  en  quelques  endroits,  plus  de  deux 
kilomètres  de  largeur.  Elle  charrie  alors  de  gros  cailloux  et  sou- 
vent les  poteaux  télégraphiques,  malgré  leur  solide  attache,  ne  ré- 
sistent pas  à  la  violence  du  courant.  Les  communications  d'une 
rive  à  l'autre,  sur  la  route  postale  qui  mène  de  Tàsckent  à  Samar- 
cande,  sont  interrompues,  pendant  quelques  heures,  souvent  pen- 
dant des  journées  entières.  Quand  on  repasse  le  même  endroit 
deux  ou  trois  mois  plus  tard,  le  lit  est  complètement  à  sec. 

«  L'Oxus  a  ses  crues  régulières,  provenant  de  la  fonte  des  neiges^ 
L'inondation  commence  en  mai,  et  vei^s  la  fm  de  juillet  ou  le  com- 
mencement d'août,  le  flot  atteint  son  maximum.  En  octobre,  le 
fleuve  est  complètement  rentré  dans  son  lit  et  continue  à  baisser 
pendant  l'hiver  :  c'est  l'époque  des  «  maigres  >  qui  durent  jusqu'aux 
pluies  du  printemps  \  » 

Tel  est  le  caractère  de  tous  les  cours  d'eau  de  l'Asie  centrale. 
Cette  irrégularité  fâcheuse  dans  le  débit  des  eaux  est  liée  à  deux 
causes  :  l'absence  de  réservoirs  modérateurs  et  le  défaut  de  végé- 
tation arborescente. 

En  Lombardie,  le  Tessin,  l'Adda,  l'Oglio  et  le  Minlschio,  artères 
principales  du  réseau  d'irrigation,  sortent  des  grands  lacs  de  Como, 
LagoMaggiore,  Iseo  et  Garda  qui  agissent  comme  autant  de  bassins 
régulateurs  ^  En  Asie,  les  torrents  se  précipitent  de  la  montagne 
sur  la  plaine  sans  rencontrer,  pour  la  plupart,  sur  le  chemin,  de 
déversoir  qui  pourrait  enrayer  leur  course  déréglée. 

Pour  le  Zérafschâne,  qui  est  également  sujet  à  ces  crues  immo- 
dérées, la  question  acquiert  une  grande  importance  à  cause  de 
rétendue  et  de  la  richesse  des  cultures  qu'il  est  appelé  à  desservir. 

1.  E.  Reclus,  loc.  cit.,  p.  400. 

2.  J.  Ouijanoff,  Sur  les  inondations  dans  les  districts  de  Taschkent  et  de  Kourama^ 
Taschkent,  1879. 
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Le  principal  affluent  du  Zérafschâne  est  le  Fan-darja  qui  sort  des 
montagnes  du  Kohistan  après  s'être  formé  de  la  réunion  du 
Jagnaou  et  de  TIskander-Darja.  Ce  dernier  sort  du  lac  iskander- 
Koul  située  à  7000'  d'altitude  et  qui  reçoit  toutes  les  eaux 
qui  descendent  des  hauteurs  neigeuses  d'alentour.  On  a  émis 
l'idée  de  transformer  ce  lac  alpestre  en  réservoir  modérateur,  mais 
Fexéculiondece  projet,  si  toutefois  il  est  réalisable, ne  sera  rései^véc 
qu'à  un  avenir  très  éloigné  en  raison  des  travaux  et  des  dépenses 
considérables  qu'il  nécessitera.  Théoriquement,  on  pourrait  dire 
la  même  chose  de  l'Issyk-Koul  et  de  certains  lacs  du  Pamir. 

Mais  il  est  un  autre  projet  bien  plus  important  et  qui  a  déjà 
reçu  un  commencement  d'exécution  :  c'est  celui  du  reboisement 
des  montages  du  Turkestan.  L'initiative  de  ce  projet  est  dû  à  un 
homme  de  beaucoup  de  talent  et  de  savoir,  M.  le  général  Korolkoff 
à  Samarcande.  Personne  n'ignore  l'influence  qu'exercent  les  forêts 
sur  le  climat  et  le  régime  des  eaux.  Les  expériences  de  M.  Eber- 
mayer*  surtout  sont  devenues  la  base  d'une  nouvelle  branche  de 
la  sylviculture.  Dans  les  vieux  manuscrits  qui  traitent  de  l'Asie  cen- 
trale, on  voit  que  les  montagnes  du  Turkestan  étaient  autrefois 
boisées,  tandis  qu'aujourd'hui  les  véritables  arbres  ne  se  trouvent 
pour  ainsi  dire  qu'à  l'état  sporadique.  Les  forêts,  dans  notre  accep- 
tion du  mot,  n'existent  pas  et  M.  Vambéry,  qui  parle  de  forêts  qui 
se  trouveraient  entreBockara  et  Samarcande,  a  pris  pour  telles  la 
bande  de  végétation  arborescente  et  d'arbres  fruitiers  qui  longe  les 
bords  du  Zérafschâne*. 

Il  y  a  bien,  comme  à  l'Issyk-Koul,  dans  l'Ala-taou,  dans  la  chaîne 
Alexandre,  au  Tchotkal  et  à  l'Iskander-Koul  des  massifs  de  végéta- 
tion arborescente  plus  épais  et  qui  semblent  être  les  restes  de  ces 
anciennes  forêts  dont  parlent  les  livres,  mais  ces  localisations 
d'arbres  ne  peuvent  pas  encore  être  comparées  à  nos  forêts. 

Le  climat  et  le  régime  des  eaux  du  Turkestan  devaient  donc 

1.  E.  Ebermayer,  Die  physikalischen  Einv.  des  Waldes  auf  Luft  und  Boden,  1873. 

2.  M.  Vambéry  ( royfl(/e  d'un  faux  derviche)^  à  un  autre  endroit,  signale  la  présence 
de  palmiers  dans  le  Chiva.  Aucun  palmier  ne  supporterait  le  climat  du  Turkestan.  Le 
seul  arbre  dont  le  port  soit  palmiforme  est  Vailanthus,  qui  a  été  introduit  dans  le 
Turkestan  russe  par  les  Russes  et  qui  n'existe  pas  à  Chiva. 

Dans  le  Bockara,  il  nous  est  arrivé  souvent  d'entendre  parler  de  grandes  forêts  par 
les  indigènes.  A  part  l'exagération  de  l'imagination  asiatique,  nous  avons  toujours  trouvé 
que  la  forêt  en  question  n'était  qu'un  assemblage  de  quelques  peupliers  ou  d'Eleagnus 
ou  de  saules,  etc.,  plus  ou  moins  éparpillés. 
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èlre  autrefois  différents  de  ce  qu'ils  sont  aujourd'hui.  Ceci  semble 
expliquer  Tétat  de  choses  qu'on  voit  aujourd'hui  dans  quelques 
régions  du  Turkestan.  Remarquons  qu'un  grand  nombre  de  ri- 
vières ne  sont  qu'intentionnelles,  c'est-à-dire  ne  rejoignent  pas 
l'artère  principale  de  leur  bassin,  mais  se  perdent  dans  des  lacs  ou 
meurent  dans  les  sables. 

Tels  sont  la  plupart  des  affluents  de  l'Amou-darja  et  parmi  eux, 
le  puissant  Zérafschâne  qui  se  perd  à  une  centaine  de  kilomètres 
de  TAmou,  dans  le  Dengiz-Koul.  Tels  encore  beaucoup  de  tribu- 
taires du  Syr-darja  dans  le  Ferghanâh.  Quelques-uns,  comme  le 
Schirabad-darja,  atteignent  leur  embouchure  pendant  un  certa'm 
temps  de  l'année  et  s'épuisent,  avant  d'y  arriver,  pendant  le  reste 
de  l'année.  Ce  sont  les  irrigations  qui  soustraient  de  la  sorte  une 
grande  partie  de  l'eau  courante.  On  conçoit  aussi  que  l'étendue  des 
champs  cultivables  sera  limitée  par  la  quantité  d'eau  que  fournis- 
sent les  rivières  des  montagnes.  Aujourd'hui,  l'eau  nécessaire 
aux  irrigations  est  insuffisante.  Or,  on  trouve  qu'autrefois,  les 
cultures  étaient  beaucoup  plus  étendues  qu'elles  ne  le  sont  main- 
tenant, témoins  les  traces  d'anciens  canaux  qu'on  trouve  par  exemple 
dans  la  steppe  de  la  faim,  les  ruines  étendues  de  cités  florissantes 
dans  la  vallée  du  Sourchâne  et  les  ruines  de  l'Oust-Ourt.  La  steppe 
de  la  faim  (Galodnaja  step)  était  autrefois  cultivée  comme  le  prou- 
vent les  canaux  dérivés  du  Syr-darja  et  du  Zérafschâne.  Aujour- 
d'hui elle  présente  en  été  au  voyageur  l'image  du  désert.  On  a 
formé  le  projet  à  Taschkent  de  creuser  de  nouveaux  canaux  et  de 
rendre  ces  terrains  fertiles,  sous  l'influence  de  l'eau,  à  l'agriculture. 
Dans  la  vallée  du  Sourchâne,  nous  avons  trouvé  les  ruines  étendues 
de  Schaar-i-Samâne,  Schaar-i-Goul-Goula  et  Termez.  Ces  ruines 
proviennent  de  villes  autrefois  entourées  de  jardins  et  de  champs 
cultivés  bien  arrosés,  comme  le  prouvent  les  restes  de  plusieurs 
grands  canaux  qui  sillonnent  les  environs  et  qui  prenaient  leur 
origine  du  Sourchâne.  Enfin  les  ruines  d'Ismoukschir,  de  Schach- 
Sinem,  de  Kis-Kala,  etc.,  sur  les  bords  de  l'Amou  et  dans  l'Ousl- 
Ourt  sont  dans  les  mêmes  conditions.  Si  l'eau  destinée  aux  irriga- 
tions est  encore  insuffisante  aujourd'hui  où  les  cultures  sont  plus 
réduites,  il  faut  admettre  qu'autrefois  le  débit  des  rivières  était  plus 
considérable.  Une  des  causes  de  celte  diminution  aura  été  le  déboi- 
sement des  montagnes.  Les  indigènes  ne  comprennent  pas  la  rela- 
tion qu'il  peut  y  avoir  entre  la  quantité  de  végétation  sur  la  mon- 
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tagne  et  la  quantité  d'eau  de  leurZérafschâne,  et  si  le  gouvernement 
russe  n'avait  pris  des  mesures  prohibitoires,  ils  auraient  continué 
l'œuvre  du  déboisement  jusqu'à  ce  qu'ils  n'eussent  plus  trouvé  de 
bois  dans  la  montagne  pour  leurs  constructions  ou  pour  vendre 
du  charbon  au  bazar  ^ 

Encouragé  par  les  bons  résultats  que  le  reboisement  a  donné  aux 
Indes,  en  Australie  et  dans  le  delta  de  l'Egypte,  M.  Korolkoff,  sans 
se  laisser  rebuter  par  les  difficultés  qu'amène  le  commencement 
d'une  entreprise  dont  les  profils  étaient  à  si  longue  échéance  et 
qui  semblait  chimérique  aux  gens  à  vue  étroite,  s'est  appliqué  à 
faire  des  expériences  de  culture  pour  fixer  le  choix  des  essences 
qui  conviendraient  le  mieux  au  climat  actuel  du  Turkestan,  et  qui 
surtout  pourraient  résister  à  une  sécheresse  prolongée.  Ces  expé- 
riences, qui  durent  depuis  douze  ans,  ont  montré  que  les  essences 
qui  répondent  le  mieux  à  ces  desiderata  sont  :  VAilanthtis  glandu- 
losUyle  Rohinea pseudo-acacia  et  le  Pinus  halepensis.  Aujourd'hui 
le  gouvernement  encourage  cette  gigantesque  entreprise  par  des 
subsides  qui  ont  permis  à  M.  Korolkoff  d'établir  quatre  plantations, 
dont  deux  dans  la  montagne  et  deux  dans  la  steppe.  La  superficie 
totale  de  ces  premières  plantations  est  d'environ  quarante  décia- 
tines  (la  déciatine  vaut  1  heet.,  9:2  cent.);  cette  année,  il  sera  possible 
de  planter  de  600  à  700  déciatines  de  terrain  inculte  pour  lequel  on 
dispose  de  7  à  8  millions  de  jeunes  plantes  dont  la  plupart  sont  de 
jeunes  Ailanihus  obtenus  en  pépinière  à  Samarcande. 

Ces  plantations  qui  prospèrent,  sont  situées  dans  le  voisinage  de 
Samarcande.  J'ai  déjà  parlé  plus  haut  du  changement  de  climat 
qu'on  croit  avoir  observé  à  Taschkent  depuis  que  la  végétation  ar- 
borescente a  pris  une  plus  grande  extension.  Ajoutons  que,  pour 
Samarcande,  il  y  a  une  quinzaine  d'années  on  avait  des  étés  sans 
pluies,  tandis  qu'aujourd'hui  il  pleut  de  quatre  à  cinq  fois  chaque 
été.  Il  serait  à  désirer  que  l'œuvre  de  M.  Korolkoff  puisse  être  con- 
tinuée sur  une  large  échelle  et  trouve  des  imitateurs  dans  d'autres 

1.  Le  gouvernement  russe  a  défendu  la  vente  de  toute  espèce  de  bois  vert  au  bazar. 
Dans  les  montagnes  du  Kohistan  nous  avons  trouvé  quantité  des  plus  beaux  pieds  de 
genévrier  (qui  atteint  ici  une  hauteur  de  8  à  10  mètres)  brûlés  à  Tinlérieur  comme  s*ils 
avaient  été  frappés  par  la  foudre.  Les  indigènes  que  nous  questionnâmes  sur  cette  par- 
ticularité si  répandue,  car  dans  certains  endroits  on  trouve  que  sur  dix  beaux  arbres 
îl  y  en  a  quatre  qui  sont  ainsi  consumés,  nous  affirmèrent  avec  beaucoup  d'aplomb  que, 
quand  le  genévrier  atteint  l'âge  de  100  ans,  il  brûle  spontanément,  ce  qui  heureusement 
leur  fournit  le  moyen  de  vendre  au  bazar  du  charbon  au  lieu  de  bois  vert. 
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parties  du  Turkestan.  Dans  le  Turkestan  russe  et  dans  le  Bockara^ 
le  cultivateur  se  trouve  à  la  merci  des  inondalions  sans  pouvoir  ea 
aiténuer  les  effets  nuisibles;  dans  le  Chiva,  le  trop  plein  des  eaux  se 
déverse  dans  des  bassins  marécageux  disposés  le  long  des  canaux 
ou  à  leur  extrémité.  Cette  disposition,  d'ailleurs  très  primitive,  a 
le  désavantage  de  rendre  le  pays  encore  plus  fiévreux  qu'il  ne  l'est 
déjà  sans  cela.  Il  manque  dans  tous  ces  pays  un  bon  règlement  du 
débit  et  de  la  répartition  de  l'eau  des  rivières.  Une  intéressante 
étude  à  faire  sous  ce  rapport  serait  celle  de  l'étiage  du  cours  infé- 
rieur du  Zérafschâne  et  du  lac  Dengis-Koul  qui  reçoit  le  trop  plein 
de  ses  eaux. 

Les  '  indigènes  disposent  les  canaux  d'irrigation  (aryks)  avec 
beaucoup  d'art.  Profitant  de  toutes  les  déclivités  du  terrain,  ils  mè- 
nent l'eau,  en  évitant  toute  stagnation, avec  une  parfaite  régularité 
sur  toutes  les  parties  de  leur  champ.  Toutes  les  villes  sont  parcou- 
rues par  de  nombreux  aryks  qui  alimentent  les  bassins  de  l'inté- 
rieur des  cours  dans  les  maisons  sartes,  servent  à  l'alimentation  de 
la  population,  et  en  même  temps  aux  ablutions  que  le  Koran  pres- 
crit à  tous  les  fidèles. 

Les  aryks  sont  presque  toujours  à  découvert,  parfois  continués 
par  des  rigoles  sur  des  gorges. 

Les  systèmes  d'irrigation  sont  différents  pour  les  différentes  cul- 
tures. Pour  les  rizières,  l'eau  est  amenée  sur  de  grands  carrés  de 
terrain  communiquant  entre  eux,  qu'elle  recouvre  d'une  couche 
uniforme.  Pour  les  cultures  du  blé,  de  l'orge,  de  la  luzerne,  du  sor- 
gho, etc.,  le  champ  est  parcouru  de  sillons  serrés  alternativement 
ouverts  et  fermés  qui  laissent  circuler  l'eau  sur  une  ligne  très  étea- 
due.  La  culture  du  melon  exige  un  système  dans  lequel  l'eau  vieul 
moins  en  contact  avec  le  terrain  cultivé  :  les  canaux  seront  plus 
larges,  en  zigzags  peu  serrés. 

Pour  les  cultures  de  tabac  et  de  coton,  on  dispose,  dans  un  certain 
nombre  de  carrés  de  terrain  communiquant,  des  buttes  parallèles 
complètement  entourées  d'eau,  de  sorte  que  la  jeune  plante  a  ses 
racines  constamment  dans  un  sol  très  humide.  Pour  le  coton» 
ces  buttes  sont  plus  larges,  à  cause  de  l'espacement  nécessaire  à  la 
bonne  venue  des  pieds,  et  les  jeunes  plantes  sont  placées  aux  bords 
du  canal  de  façon  à  avoir  les  racines  presque  dans  l'eau.  Les  tracés 
de  canaux  ainsi  disposés  souffrent  des  variations  nombreuses  déter- 
minées par  les  accidents  de  terrain.  Dans  la  montagne  où  la  culture 
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du  riz  n'est  pas  praticabFe,  les  systèmes  d'irrigation  pour  la  culture 
du  blé,  de  l'orge,  du  millet,  etc.  sont  presque  toujours  en  zigzags 
assez  distendus,  un  peu  obliques  à  la  ligne  de  plus  grande  pente 
de  la  montagne. 

Dans  la  plaine,  il  arrive  souvent  que  le  niveau  de  la  rivière 
ou  du  fleuve  qui  alimente  les  canaux  soit  au-dessous  du  niveau  des 
<;hamps  environnants,  et  coule  entre  des  falaises  plus  ou  moins  éle- 
vées. Quand  la  pente  d'écoulement  est  rapide,  la  difficulté  d'établir 
les  canaux  latéraux  n'est  pas  considérable,  mais  quand  la  pente  est 
faible,  il  faut  chercher  souvent  à  une  grande  distance  en  amont  ûû 
point  de  dérivation  suffisamment  élevé  au-dessus  du  terrain  qui  doit 
4tre  alimenté,  pour  que  la  circulation  s'établisse  dans  les  canaux. 
C'est  ainsi  qu'on  voit  dans  le  Ferghanâh  et  le  Bockara  des  canaui 
dérivésduSyrouderAmou-darja,quivontparallèlementaveclefleuvé 
50,  60  et  70  kilomètres  avant  d'arriver  aux  champs  auxquels  ils 
sont  destinés.  Les  Sartes  emploient  quelquefois  pour  élever  l'eau 
des  aryks  profonds  sur  le  terrain  environnant,  un  outillage  trèd 
simple  :  une  pelle  creuse  à  bords  élevés  est  suspendue  à  une  corde 
au-dessus  de  l'aryk  par  un  faisceau  de  trois  pieux  ;  par  un  mouve- 
ment de  va-et-vient,  l'ouvrier  jette  chaque  fois  une  pelletée  d'eau 
dans  le  canal  le  plus  élevé  qui  distribue  l'eau  à  son  champ. 

Sur  les  bords  de  l'Amou-darja  et  dans  le  Chiva  où  tous  les  canaux 
dérivent  de  l'Amou,  on  se  sert,  pour  élever  l'eau  dans  les  ariks,  d'un 
manège  qui  est  mis  en  mouvement  par  un  cheval,  bœuf  ou  chameau. 
Le  cheval  fait  tourner  une  roue  horizontale  qui,  par  un  engrenage 
des  plus  simples,  met  en  mouvement  l'axe  assez  long  d'une  roue 
verticale  dont  les  palettes  sont  formées  de  cruches  cylindriques  en 
argile  cuite  fixées  à  peu  près  suivant  la  tangente  des  rayons  dans 
le  sens  du  mouvement  et  dans  le  plan  vertical  de  la  roue.  Arrivées 
au  point  le  plus  bas  de  leur  course,  les  cruches  se  remplissent  en 
partie  d'eau  du  canal-réservoir  inférieur,  puis  remontent  et  déver- 
sent, en  redescendant,  l'eau  qu'elles  contiennent  dans  le  canal 
plus  élevé.  J'ai  vu  ce  manège,  perfectionné  par  les  Russes,  fonc- 
tionner dans  le  Turkestan. 

Par  suite  des  dépôts  d'alluvion  qui  se  forment  surtout  avec  les 
eaux  de  l'Amou-darja,  les  canaux  doivent  être  creusés  plus  profon-" 
dément  de  temps  en  temps  ;  c'est  surtout  dans  le  Chiva  que  le  cul- 
tivateur a  à  combattre  l'engorgement  de  ses  aryks.  Les  Chiviens  pa- 
raissent en  général  plus  aptes  aux  travaux  d'irrigation  que  les 
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Sartes  du  Turkestan  russe.  C'est  dans  le  Chiva  qu'on  trouve  le  canal 
de  Palvan  ata  qui  a  environ  80  kilomètres  de  longueur  et  le  Cha- 
zaval  qui  en  a  plus  de  100.  Le  premier  de  ces  aryks  se  bifurque 
près  de  Chiva  et  donne  à  la  ville  le  Syrtschaliy  qui  possède  en  cet 
endroit  une  largeur  de  26  pieds  et  une  profondeur  de  7  pieds  1/2; 
la  vitesse  des  eaux  est  de  14  pieds  en  20  secondes ^ 

Pour  la  construction  des  digues,  on  emploie  le  bois,  le  roseau, 
les  branchages,  les  cailloux  de  rivière  et  le  loess.  Ces  digues  ne  se- 
raient pas  bien  efficaces  contre  les  assauts  d'un  fleuve  aux  allures 
torrentielles  comme  le  Zérafschâne,  mais  elles  suffisent  contre  les 
eaux  tranquilles  des  canaux  dans  le  Chiva  où  on  les  construits  prin- 
cipalement. Nous  avons  assisté,  lors  de  la  construction  d'une  digue 
près  de  Chiva,  à  une  scène  qui  constitue  un  trait  ethnographique. 
Tous  les  hommes  d'un  certain  âge  sont  forcés  de  faire  la  corvée  et 
d'exécuter  les  travaux  sous  la  surveillance  des  gens  du  Chân.  Une 
demi-douzaine  de  surveillants,  tenant  chacun  un  long  bâton  à  la 
main,  étaient  postés  sur  une  éminence  de  terrain  d'où  ils  pouvaient 
voir  tous  les  travailleurs  occupés  à  des  travaux  de  terrassement. 
Quand  l'ouvrier,  paresseux  ou  fatigué,  semblait  diminuer  le  nombre 
de  coups  de  pioche,  quelques-uns  des  surveillants  lui  allongeaient 
à  toute  volée  une  série  de  coups  de  bâton  sur  le  dos  et  le  pauvre 
homme,  en  gémissant,  redoublait  d'activité. 
(A  suivre.) 


TRAVAUX  PUBLIÉS  A  L'ÉTRANGER 

Sur  la  composition  des  eaux  de  pluie  et  de  drainage 

recueillies  à  Rothamsted 

PAR  MM.  LAWES,  GILBERT  ET  WARINGTON*. 
(Journal  of  the  royal  agricultural  society  or  England,  1881). 

DEUXIÈME  PARTIE.  —  Études  8ur  le  drainage  d*un  sol  non  cultivé. 

2.  Mesure  de  Veau  de  drainage  et  de  Vévaporation,  — Dans  notre 
précédent  mémoire,  nous  avons  décrit  les  appareils  que  nous  avons 
fait  construire  en  vue  d'étudier  Timportanle  question  du  drainage; 

1.  D'après  les  notes  de  M.  Poddolskij. 

S.  Voy.  le  fascicule  d'octobre  1881  des  Annalez  agronomiques,  t.  VII,  p.  i29. 
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nous  allons  aujourd'hui  rapporter  les  principaux  résultats  que  nous 
avons  obtenus  pendant  les  dix  années  d'expériences. 

Le  tableau  suivant  donne,  d'année  en  année,  et  pour  chaque  pé- 
riode d'été  et  d'hiver,  la  hauleur  d'eau  recueillie  dans  nos  pluvio- 
mètres, celle  qui,  pendant  le  même  temps,  a  traversé  le  sol  de  nos 
caisses,  en6n,  par  différence,  la  quantité  d'eau  évaporée  à  la  sur- 
face de  la  terre.  Ces  deux  derniers  nombres  ont  été  calculés  sur  la 
moyenne  des  résultats  fournis  par  les  caisses  de  20,  de  40  et  de  60 
pouces  de  profondeur. 

On  voit  que  la  quantité  d'eau  tombée  pendant  les  dix  années 
d'expériences  a  subi,  d'une  saison  à  l'autre,  des  variations  énormes  : 
ainsi,  en  1874,  on  n'a  recueilli  que  STS^^j^â  d'eau,  tandis  que, 
en  1879,  on  en  a  eu  1067,95  :  les  écarts  sont  encore  plus  considé- 
rables si  on  considère  seulement  les  périodes  hivernales,  d'octobre 
i  mars;  nous  trouvons  donc,  dans  cette  série  d'expériences,  des 
exemples  de  sécheresse  et  d'humidité  excessives,  qui  d'ordinaire 
ne  se  rencontrent  que  dans  une  suite  d'observations  beaucoup  plus 
longtemps  prolongées. 
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Il  en  est  de  même  pour  la  quantité  d'eaiu  qui  a  traversé  le  sol 
pendant  la  même  période  d'observations  :  ainsi  le  drainage  d'hiver 
varie  de97'-»,95à388"'»,25;  celui  d'été  de '23™", 07  à  306-,  77  ;  pour 
rannéeentière,lavariations'étenddepui8l24"",25jusqu'à466'"",72. 
Pour  100  d'eau  tombée,  le  drainage  varie  de  7,9  à  47,6  pour  Tété, 
avec  une  moyenne  de  26,8;  de  39,8  à  80,1  pendant  l'hiver,  avec 
une  moyenne  de  61,9;  enfin  de  21,7  à  60,5  pour  Tannée  entière; 
en  moyenne  43,4. 

Il  est  indispensable,  pour  découvrir  la  cause  de  ces  variations 
excessives,  de  comparer  entre  elles  les  hauteurs  d'eau  évaporée  pen- 
dant le  même  temps  :  les  nombres  qui  sont  contenus  dans  le  tableau 
précédent  représentent  la  différence  entre  l'eau  tombée  et  l'eau  re- 
cueillie à  travers  nos  caisses.  Il  est  clair,  en  effet,  que  la  portion  de 
ce  liquide  qui  n'apparaît  pas  comme  eau  de  drainage  est  retournée 
à  l'atmosphère  par  évaporation,  à  moins  que  le  sol,  dans  les  deux 
cas,  ne  présente  un  état  de  saturation  différent  :  on  ne  peut  jamais 
affirmer  qu'il  n'en  est  pas  ainsi,  mais  l'erreur  qui  résulte  de  celte 
hypothèse  est  relativement  assez  faible,  et  probablement  nulle  pour 
des  périodes  de  longue  durée,  d'un  an,  par  exemple. 

La  quantité  d'eau  qui  s'évapore  à  la  surface  d'un  sol  qui  n'est  pas 
cultivé  dépend  à  la  fois  de  la  température  et  de  l'état  hygrométrique 
de  l'air,  de  l'intensité  du  vent,  de  la  température  du  sol,  enfin  du 
mode  de  distribution  de  l'eau  dans  la  terre,  en  d'autres  termes  de 
la  quantité  d'eau  disponible  sur  la  surface  évaporante. 

Cette  dernière  considération  est  importante,  l'expérience  mon- 
trant qu'une  pluie  abondante  et  rapide  détermine  un  drainage  plus 
fort,  et  par  suite  une  évaporation  moindre  que  la  même  quantité 
d'eau  répartie  sur  la  même  surface  pendant  un  temps  plus  long. 
Dans  les  appareils  de  Rothamstcd,  qui  contenaient  une  terre  relati- 
vement tassée  et  munie  de  son  sous-sol  inlact,  les  irrégularités  dues 
au  mode  de  distribution  de  l'eau  étaient  certainement  plus  faibles 
que  dans  les  petits  pluviomètres  remplis  de  terre  poreuse  et  géné- 
ralement recouverts  de  gazon,  qui  ont  été  employés  par  plusieurs 
personnes  à  des  recherches  analogues. 

Malgré  ces  causes  incessantes  de  variations,  la  hauteur  d'eau  éva- 
porée reste  remarquablement  constante;  à  l'exception  des  deux 
extrêmes,  1871  et  1880,  l'écart  est  extrêmement  faible,  et  il  semble 
que  la  quantité  de  pluie  tombée  soit  sans  influence  sensible,  car  l'é- 
vaporation  est  restée  la  même  pendant  les  années  1873,  74  et  78 
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qui  ont  été,  comme  on  peut  le  voir,  très  inégalement  pluvieuses. 

Le  nombre  excessif  trouvé  en  4871  est  vraisemblablement  entaché 
d'erreur;  les  pluviomètres  ont  été  construits  pendant  l'hiver  sec  de 
1870,  et  les  blocs  de  terre  ayant  été  isolés  du  sol  environnant  par 
des  tranchées  ouvertes,  ont  nécessairement  évaporé  pendant  cette 
période  plus  qu'ils  n'auraient  dû  le  faire;  il  a  fallu,  pour  les  rame- 
ner à  un  état  hygrométrique  normal,  une  certaine  quantité  d'eau 
de  pluie  qui  a  été  mise  au  compte  de  l'évaporation;  celle-ci  se  trouve 
donc  être  trop  forte. 

Les  chiffres  trouvés  en  1879et  4880  sont  sensiblement  inférieurs 
à  la  moyenne,  surtout  pour  l'hiver;  nous  y  reviendrons  plus  tard. 
L'évaporation  estivale  présente  aussi  une  grande  uniformité,  malgré 
d'énormes  variations  dans  la  pluie.  Pendant  les  40  ans  d'expé- 
riences, les  chiffres  extrêmes  sont  de  267"'",75et  337'"",07;  ces  ré- 
sultats sont  extrêmement  intéressants  :  ils  montrent  que  l'iD- 
fluence  de  la  distribution  des  pluies  est  habituellement  très  faible, 
contrairement  à  ce  qu'on  aurait  pu  supposer.  Dans  une  saison  hu- 
mide, en  effet,  l'atmosphère  est  à  peu  près  saturée  et  le  soleil  fait 
généralement  défaut;  tandis  que  dans  une  saison  sèche,  la  surface 
du  sol,  appauvrie  d'humidité,  n'évapore  qu'une  faible  quantité 
d*eau,  malgré  l'élévation  de  la  température  extérieure;  toutes  ces 
circonstances,  à  la  fois  favorables  et  contraires  à  l'évaporation, 
concourent  à  régulariser  ce  phénomène  d'une  façon  extrêmement 
remarquable. 

Les  nombres  qui  représentent  l'évaporation  relative  à  la  période 
d'hiver  ne  présentent  pas  une  aussi  grande  uniformité  que  les  autres  : 
ceci  tient  à  ce  que,  l'évaporation  étant  toujours  très  faible,  les  résul- 
tats sont  plus  spécialement  affectés  par  les  diverses  causes  d'erreur. 

Un  examen  plus  approfondi  de  ces  chiffres  montre,  en  effet,  que 
l'évaporation  est  beaucoup  plus  constante  qu'elle  ne  le  parait  de 
prime  abord.  En  premier  lieu,  les  résultats  trouvés  en  4874  et4873 
sont  certainement  trop  forts;  la  terre  se  trouvant,  à  la  fin  de  l'hiver, 
beaucoup  plus  humide  qu'au  début,  on  a  dû  mettre  au  compte  de 
l'évaporation  une  quantité  notable  d'eau  qui  était  simplement  re- 
tenue par  capillarité  dans  le  sol;  cette  erreur  doit  être  surtout  sen- 
sible pour  les  plus  profondes  de  nos  caisses  :  en  effet,  l'évapora- 
tion calculée  d'après  les  résultats  obtenus  sur  le  sol  de  20  pouces 
est  beaucoup  moindre  que  sur  les  autres  carrés  d'expérience. 

Les  deux  hivers  4878-79  et  4870-80  se  font  remarquer  par  leur 
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faible  évaporation,  le  dernier  surtout;  ce  résultat  est  dû  à  ce  que 
Tété  précédent  fut  extrêmement  humide,  tandis  que  l'hiver  lui- 
même  fut  sec  et  froid.  Les  pluies  d'octobre  et  de  janvier  furent  in- 
suffisantes à  produire  une  évaporation  normale,  entravée  déjà  par 
l'abaissement  considérable  de  la  température.  En  revanche,  on 
constate,  pendant  cette  période,  un  drainage  sensiblement  supé- 
rieur à  la  moyenne  générale;  celui  du  commencement  de  l'hiver, 
avait  pour  origine  les  pluies  abondantes  de  l'été;  quanta  Feau  re- 
cueillie pendant  les  mois  de  janvier  et  de  février,  elle  provenait 
vraisemblablement  d'une  condensation  produite  à  la  surface  du 
sol,  grâce  à  un  refroidissement  intense. 

En  résumé,  il  nous  parait  probable  que  Févaporation  réelle  a  été, 
pendant  ces  deux  saisons,  inférieure  à  la  moyenne,  mais  les  diffé- 
rences sont  certainement  beaucoup  plus  faibles  que  celles  qu'in- 
dique le  tableau  précédent,  l'accroissement  de  drainage  étant  dû  i 
des  causes  anormales  et  indépendantes  de  la  quantité  d'eau  tombée 
pendant  la  même  période  d'observations. 

Toutes  ces  irrégularités  disparaissent,  ou  à  peu  près,  dans  1* 
moyenne  des  dix  années  d'expériences;  on  peut  donc  dire  que,  » 
Rothamsted,  sur  un  sol  dénudé,  et  avec  une  température  moyenne 
de  48*  F.  {S%  C),  l'évaporalion  s'élève  à  438»",7  par  an,  dont  29^ 
pour  l'été  et  139  pour  l'hiver. 

L'évaporation  moyenne  à  la  surface  d'une  nappe  d*eau  exposée  à 
l'air  libre  pendant  les  six  mois  d'hiver  est  seulement,  d'après 
M.  Greaves,  de  119  millimètres.  Faut-il  conclure  de  cette  différence 
que  l'évaporalion  est  plus  considérable  sur  le  sol  que  sur  l'eau,  ou 
bien  qu'il  se  produit  à  la  surface  de  celle-ci  une  condensation  plus 
rapide,  ou  encore  que  notre  mode  de  calcul  introduit  une  erreur 
plus  spécialement  appréciable  pendant  les  mois  d'automne?  C'est 
ce  qu'il  nous  parait  impossible  de  décider  maintenant. 

Nous  avons  insisté  un  peu  longuement  sur  cette  invariabilité  re- 
marquable de  l'évaporation,  parce  qu'elle  constitue  un  fait  d'ob- 
servation probablement  nouveau,  et  aussi  parce  qu'elle  nous  semble 
définir  la  loi  du  drainage  à  travers  un  sol  qui  n'est  pas  cultivé  : 
celui-ci  se  mesure  évidemment  par  l'excès  de  la  pluie  sur  l'évapo- 
ration ;  si  ces  deux  dernières  quantités  sont  égales,  le  drainage  est 
nul,  et,  à  partir  de  ce  point,  l'évaporation  demeurant  constante, 
chaque  pouce  d'eau  de  pluie  tombée  en  excès  correspond  exacte- 
ment à  un  pouce  d'eau  de  drainage. 
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Nous  voyons  alors  de  suite  pourquoi  la  terre  laisse  filtrer  beau- 
coup plus  d'eau  en  hiver  qu*en  été,  bien  que  la  pluie  soit  sensi- 
blement moins  abondante  :  c'est  qu'en  été  l'élévation  de  la  tem- 
pérature détermine  une  évaporation  infiniment  plus  rapide,  plus 
que  double  de  celle  qui  correspond  à  la  période  hivernale.  Il  est 
évident,  du  reste,  que  ces  déductions  ne  sont  rigoureusement  ap- 
plicables qu'autant  qu'il  ne  survient  pas  des  circonstances  atmos- 
phériques extraordinaires,  capables  de  modifier  profondément  la 
distribution  de  l'eau  à  la  surface  du  sol. 

L'influence  de  la  profondeur  du  sol  sur  l'intensité  de  l'évapora* 
tion  n'est  que  très  imparfaitement  indiquée  dans  nos  expériences; 
nous  ne  nous  y  arrêterons  pas. 

Sur  des  sols  de  nature  différente  au  nôtre,  l'évaporation  pourra 
être  moindre,  ou,  au  contraire,  plus  considérable,  suivant  l'énergie 
avec  laquelle  ils  retiendront  l'eau  tombée  ;  on  aura  une  idée  de 
l'importance  de  cette  cause  de  variations  en  examinant  les  résul- 
tats trouvés  par  M.  Greaves  sur  le  sable  pur,  mais  nous  aurons 
occasion  d'y  revenir  bientôt;  nous  nous  contenterons  de  dire,  dès 
maintenant,  que,  sur  l'eau  libre,  Tévaporation  moyenne  ne  dé- 
passe pas,  d'après  M.  Greaves,  516  millimètres  par  an;  ce  chiffre 
ne  dépasse  le  nôtre  que  de  78  millimètres  ;  l'influence  de  la  nature 
du  sol  est  donc  relativement  assez  faible. 

Examinons  maintenant  ce  que  deviennent  le  drainage  et  l'éva- 
poration pendant  chaque  mois  de  l'année.  Le  tableau  suivant  donne 


PLUIE. 

• 

DRAINAGE.     ' 

ÉV/VPORATION. 

Janvier 

mm. 

70.050 
52.500 
39.875 
59.950 
55.600 
66.575 
82.000 
66.925 
78.075 
79.050 
77.350 
58.325 

mm. 

52.750 
35.958 
15.000 
21.525 
H. 300 
12.850 
21.765 
16.183 
26.175 
39.915 
53.315 
44.900 

mm. 

17.300 
16.542 
24.875 
38.425 
44.3(K> 
53.725 
60.235 
50.742 
51.900 
39.135 
24.035 
13.425 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

JaiUet 

Août 

Septembre 

Octobre 

Novfioibrp 

Décembre 

Total 

786.275 

351.640 

434.635 

la  moyenne  des  résultats  fournis  par  les  trois  caisses  de  90,  40 
et  60  pouces  de  profondeur,  pendant  les  dix  années  1871-80. 

On  voit  que  le  drainage  commence  à  prendre  une  valeur  notable 
vers  le  mois  de  septembre,  pour  continuer  jusqu'en  mars,  c'est-à- 
dire  pendant  toute  la  période  d'automne  et  d'hiver  :  le  maximum 
tombe  en  novembre  ou  en  janvier.  De  mars  à  août,  il  se  maintient 
toujours  faible  avec  un  minimum  en  mai.  Il  ne  faut  pas  oublier» 
en  examinant  le  tableau  qui  précède,  que  ces  chiffres  sont  relatifs 
à  une  période  tout  à  fait  anormale,  ayant  fourni  une  quantité  d'eau 
supérieure  à  la  moyenne  ordinaire  de  78  millimètres  environ,  et 
généralement  distribuée  d'une  façon  irrégulière  :  il  en  résulte  que 
certains  mois  sont  affectes  d'une  erreur  sensible,  surtout  pour 
ce  qui  est  relalif  au  drainage.  Si  nous  supposons  que  l'évaporation 
s'est  maintenuedans  le  voisinage  de  la  moyenne  qu'on  aurait  trouvée 
sous  un  régime  normal,  il  devient  possible  de  calculer  ce  que  de* 
viendrait  le  drainage  produit  par  une  hauteur  moyenne  de  pluie; 
il  suffit  pour  cela  de  retrancher  des  nombres  qui  précèdent  l'excé- 
dant d'eau  fournie  par  nos  pluviomètres  de  1871  à  1880.  On  arrive 
ainsi  aux  résultats  qui  suivent. 


Janvier 

Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre 

Octobre  

Novembre  .... 
Décembre 

Total 


PLUIE  TOMBÉE 


MOYKNNB  DE  28  ANS 

1853-1880 


mm. 

6.4.750 
43.200 
4.2.3-25 
50.200 
58.2>5>5 
61.275 
67.600 
66.075 
65.y50 
77.225 
58.625 
52.100 


707.550 


MOYENNE  DE  10  ANS 

1871-1880. 


mm. 

70.050 
52.500 
39.875 
59.950 
55.600 
66.575 
82.000 
06.925 
78.075 
79.050 
77.350 
58.325 


786.275 


EXCES 
sur  la 

MOYENNE. 


+  5.300 
+    9.300 

—  2.450 
-h    9.750 

—  2.625 
+  5.300 
-f  14.400 
-f  0.850 
+  12.125 
+  1.825 
-}-  18.725 
+    6.225 


78.725 


à  uno 

PLUiE  NORMALE. 


mm. 

47.450 
26.658 
17.450 
11.775 
13.925 
7.550 
7.366 
15.333 
14.050 
38.092 
34.591 
38.675 


272.916 


La  marche  générale  du  phénomène  qui  nous  occupe  reste  la 
même  :  on  observe  encore  un  maximum  en  janvier,  mais  le  mini- 
mum s'est  déplacé,  on  ne  le  retrouve  qu'au  mois  de  juillet  ;  le 
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nombre  relatif  au  mois  d*août  est  toujours  irrégulier,  on  y  retrouve 
rinfluence  des  pluies  excessives  de  Tété  de  1879. 

Pour  ce  qui  est  de  l'évaporation,  nous  la  voyons  s'accroître 
depuis  le  mois  de  décembre  jusqu'au  mois  de  juillet,  époque  à 
laquelle  elle  présente  un  maximum  notable;  elle  diminue  ensuite 
régulièrement  à  mesure  que  la  température  s'abaisse,  jusqu'à  ce 
qu'elle  ait  atteint  le  minimum  de  décembre. 

Nous  avons  déjà  fait  observer  que  notre  mode  de  calcul  de  l'éva- 
poration est  assujetti  à  une  cause  d'erreur  qu'il  est  impossible 
d'évaluer  exactement  :  c'est  l'état  d'humidité  plus  ou  moins  con- 
sidérable du  sol  au  commencement  et  à  la  fin  des  différentes  séries 
d'observations.  Cette  cause  d'erreur  peut  se  faire  sentir  déjà  sur  les 
moyennes  de  longues  périodes  ;  elle  affecte  certainement  les  ré- 
sultats calculés  pour  l'évaporation  mensuelle.  Depuis  l'hiver,  en 
effet,  jusqu'au  milieu  de  Tété,  le  sol  se  dessèche  d'une  manière  con- 
tinue, et  l'évaporation  réelle  surpasse  nécessairement  l'excès  de 
la  pluie  sur  le  drainage  observé.  L'inverse  a  lieu  pendant  la  période 
de  refroidissement  où  le  sol  se  sature  peu  à  peu  d'humidité  :  nos 
nombres  sont  alors  trop  forts.  On  se  rend  assez  bien  compte 
de  ces  différences,  si  on  compare  nos  résultats  à  ceux  qu'a  ob- 
tenus M.  Greaves  en  étudiant  l'évaporation  de  l'eau  exposée  à  l'air 
libre. 

Pendant  les  mois  de  décembre,  janvier,  février  et  mars,  une 
nappe  d'eau  évapore  à  peu  près  autant  que  la  terre  de  notre  caisse 
de  20  pouces;  le  sol  se  trouve,  à  cette  époque,  dans  un  état 
d'humidité  sensiblement  constant.  D'avril  à  août,  l'eau  évapore 
plus  que  la  terre;  pendant  l'automne  la  terre  évapore  plus  que 
l'eau,  bien  que  la  température  extérieure  soit  à  peu  près  la 
même  durant  ces  deux  périodes  :  c'est  qu'au  printemps  le  sol 
est  saturé  par  les  pluies  hivernales ,  tandis  qu'après  les  cha- 
leurs de  l'été,  il  se  trouve  dans  un  état  de  sécheresse  incompatible 
avec,  l'abondance  des  pluies  et  l'abaissement  notable  de  la  tempé- 
rature. 

L'irrégularité  de  notre  mode  de  calcul  est  ainsi  rendue  évidente; 
nous  ajouterons  qu'elle  se  fait  sentir  davantage  sur  les  sols  de 
grande  profondeur,  ce  qu'il  était  au  reste  facile  de  prévoir. 

Nous  indiquerons  maintenant  la  valeur  du  drainage  par  rapport 
à  100  millimètres  de  pluie,  réelle  ou  calculée,  d'après  la  moyenne 
des  !28  années  d'observations  1853-1880. 
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DRAINAGE   OBSERVÉ 
pour 

iOO"*  DE    PLUIE. 

DRAINAGE  CALCULK 

• 

pour  100— 

DE  PLU»  KORMALI. 

Janvier. 

Février 

Mars 

75.30 
68.46 
37.56 
35.90 
20.36 
19.33 
26.53 
2i.20 
33.63 
50.50 
68.90 
76.96 

73.30 
61.70 
41.23 
23.43 
23.90 
12.33 
10.86 
23.23 
21.30 
49.33 
59.03 
74.23 

Avril 

Mai 

Juin 

Juillet 

Août 

Septembre 

Octobre 

Novembre 

Décembre 

Moyenne 

44.70 

38.60 

Les  résultais  relatifs  aux  périodes  d'été  et  d'hiver  ont  été  donnés 
plus  haut,  nous  n'y  reviendrons  pas. 

Si  on  admet  que  l'évaporation  annuelle  reste  constante,  ce  qui 
est  sensiblement  vrai,  on  peut  calculer  avec  une  certaine  approxi- 
mation la  valeur  relative  du  drainage  pour  une  pluie  donnée  ;  on 
trouve  ainsi  que,  avec  une  hauteur  d'eau  annuelle  de  707  "",5 
(moyenne  générale  trouvée  à  Rothamsted),  il  s'élève  à  38  pour  100 
environ;  pour  une  pluie  de  625  millimètres  il  serait  de  30  pour  100 
et  seulement  de  12,5  pour  500  millimètres  d'eau  tombée. 

Tous  ces  faits  sont  relatifs  à  un  sol  entièrement  dénudé;  ils  ne 
sont  donc  pas  directement  applicables  aux  terres  ordinaires  qui  se 
trouvent  toujours  plus  ou  moins  recouvertes  de  végétaux  herbacés, 
nous  essaierons  cependant  d'en  faire  l'application  aux  terres  en 
culture. 

Il  y  a  déjà  quelque  temps  nous  avions  entrepris  une  série  d'ex" 
périences  ayant  pour  but  l'étude  du  drainage  à  travers  des  sols  cul- 
tivés ou  fumés  de  différentes  manières  ;  nous  n'avons  pas  obtenu 
de  résultats  bien  satisfaisants  :  dix-huit  cylindres  en  terre  cuite, 
de  4°, 50  de  hauteur  sur  0",60  de  diamètre,  furent  enfoncés  dans 
le  sol  et  remplis  complètement  de  terre  semblable  à  celle  de  nos 
caisses  de  drainage;  chacun  d'eux  reçut  une  fumure  déterminée, et 

• 

on  recueillit  avec  soin  l'eau  de  drainage  qui  s'écoulait  à  leur  partie 
inférieure;  on  espérait  ainsi  pouvoir  comparer  la  composition  des 
récoltes  à  celle  de  la  fumure,  et  trouver  la  proportion  de  celle-ci 
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qui  peut  être  directement  utilisée;  malheureusement  les  cylindres 
étaient  un  peu  poreux  et  laissaient  filtrer  Teau;  en  outre,  nous 
n'avons  pas  réussi  à  amener  le  sol  qu'ils  contenaient  à  un  état  de 
consolidation  comparable  à  celui  de  la  terre  environnante,  bien 
qu'on  eût  exercé  à  sa  surface  une  pression  supérieure  à  1000  kilo- 
grammes. Ces  essais  sont  donc  restés  infructueux,  ils  n'ont  pas  été 
repris. 

Dans  un  mémoire  publié  dans  ce  recueil  en  i  871 ,  nous  avons 
donné  les  résultats  de  nos  recherches  sur  l'évaporation  de  l'eau  par 
différentes  cultures;  ces  expériences,  entreprises  pendant  l'été  à  la 
fois  chaud  et  sec  de  1870,  nous  ont  montré  que  deux  récoltes  fu- 
mées ayant  fourni  3700  et  7000  kilogrammes  de  fourrage  à  l'hec- 
tare, enlèvent  au  sol,  l'une  50  millimètres,  l'autre  80  millimètres 
d'eau  en  plus  d'une  récolte  obtenue  sans  engrais  et  pesant' seule- 
ment 720  kilogrammes.  Une  autre  parcelle,  de  même  nature  que 
la  terre  de  nos  caisses  à  évaporation,  fut  cultivée  en  orge;  l'éva- 
poration y  fut  trouvée  supérieure  d'environ  225  millimètres  à  celle 
du  même  sol  laissé  en  jachère.  Ces  nombres  furent  obtenus  par 
une  simple  recherche  de  l'humidité  restant  dans  la  terre  après 
l'enlèvement  de  la  récolte. 

La  dessiccation  du  sol  par  la  culture  tient  surtout  à  la  puissance 
d'évaporalion  des  feuilles  exposées  à  la  lumière,  mais  les  racines  y 
contribuent  aussi  d'une  manière  efficace  en  allant  puiser  l'eau  à 
des  profondeurs  d'où  elle  ne  saurait  être  ramenée  par  la  simple  at- 
traction capillaire;  une  plante  à  racines  profondes  évapore  sensi- 
blement plus  qu'une  autre  à  racines  superficielles  ;  les  résultats 
donnés  plus  haut  par  une  prairie  et  une  culture  d'orge  en 
fournissent  une  preuve  évidente. 

Gomme  d'autre  part  la  puissance  d'assimilation,  et, par  suite,  l'ac- 
croissement même  de  la  plante,  est  en  rapport  direct  avec  son 
éclairement,  il  doit  y  avoir,  entre  cette  fonction  et  la  transpiration 
qui  se  produit  sous  les  mêmes  influences,  une  relation  intime  :  dans 
des  circonstances  favorables,  cette  relatpaion  raît  être  sensiblement 
constante,  et  nous  avons  pu  conclure  de  nos  expériences  que,  pour 
former  dans  ses  tissus  une  partie  de  matière  sèche,  la  plante  doit 
évaporer  environ  250  à  300  parties  d'eau. 

Dans  d'autres  conditions,  ce  rapport  pourra  présenter  une  valeur 
différente  de  celle-ci  ;  si,  par  exemple,  le  sol  est  pauvre  en  matières 
solubles,  l'assimilation  sera  ralentie,  et  la  plante  devra  employer 
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une  plus  grande  quantité  d'eau  à  la  formation  de  ses  principes  im- 
médiats. Du  reste,  une  foule  d'autres  circonstances  sont  également 
capables  d'influencer  ce  phénomène,  et  comme,  en  général,  Té- 
vaporation  d'un  sol  cultivé  est  infmiment  supérieure  à  la  quantité 
de  pluie  tombée  pendant  la  période  de  végétation,  il  est  bien  rare 
qu'il  puisse  atteindre  à  son  entier  développement. 

Examinons  maintenant,  pour  terminer,  les  principaux  résultats 
obtenus  par  les  différents  observateurs  qui  se  sont  occupés  de  cette 
question. 

Dès  1796,  Dalton  eut  l'idée  de  construire  une  sorte  de  filtre, formé 
par  un  cylindre  de  0",90  de  hauteur,  rempli  de  terre  végétale,  et, 
après  l'avoir  enterré  jusqu'auprès  du  bord,  de  recueillir  l'eau  qui 
peut  passer  à  travers.  Cette  disposition  fut  adoptée  depuis  par  un 
grand  nombre  de  personnes,  parmi  lesquelles  nous  citerons  MM. 
Maurice,  Gasparin,  Dickinson  et  Evans  ;  Greaves,  le  professeur  Eber- 
mayer,  Sturtevant,  etc.  Il  est  évident  qu'en  opérant  ainsi,  on  n'ar- 
rive jamais  à  avoir  un  sol  aussi  compact,  aussi  parfaitement  conso- 
lidé que  la  terre  amble  ordinaire  ;  la  filtration  de  l'eau  doit  par 
suite  y  être  plus  facile;  de  plus,  on  a  rarement  eu  soin  de  mettre 
dans  ces  appareils  le  sous-sol  naturel  de  la  terre  en  expérience, 
enfin  presque  toujours  la  surface  des  cylindres  a  bientôt  été  en- 
vahie par  une  végétation  spontanée  qui  a  considérablement  accru 
leur  puissance  d'évaporation. 

Les  plus  importants  de  ces  travaux  sont  ceux  de  M.  Dickinson, 
continués  par  M.  Evans  (1836-1845),  et  ceux  de  M.  Greaves  (1851- 
1880). 

MM.  Dickinson  et  Evans  employaient  deux  cylindres  en  fonte  de 
0"',90  de  profondeur  sur  0",45  de  diamètre;  l'un  était  rempli  de 
terre  végétale,  prise  à  la  surface  du  sol  environnant;  l'autre  conte- 
nait des  fragments  de  calcaire  ;  tous  deux  étaient  couverts  d'herbe. 
L'appareil  de  M.  Greaves  consistait  en  deux  boites  cubiques,  formées 
de  plaques  d'ardoises  de  0",90  de  côté;  l'une  contenait  du  sable 
(tel  qu'on  l'emploie  pour  les  filtres,  et  passé  au  crible .  de  10  fils 
pour  150  millimètres);  l'autre  un  mélange  d'argile,  de  sable  et  de 
graviers,  comprimé  et  recouvert  de  gazon.  M.  Greaves  a  aussi  ins- 
tallé un  évaporomètre  formé  d'une  caisse  de  0",30  de  profondeur 
sur  83  décimètres  carrés  de  superficie,  et  flottant  librement  à  la 
surface  d'un  cours  d'eau  ;  on  mesurait  de  temps  en  temps  le  niveau 
de  l'eau  à  son  intérieur  :  cette  disposition  est  probablement   la 
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meilleure  qui  ait  encore  été  utilisée  â  des  recherches  de  ce  genre. 
Le  tableau  suivant  résume  les  principaux  résultats  obtenus  par 
M.  Greaves  pendant  14  années  d*observations,  de  1860  à  1873. 


Janvier . . . 
Verrier . . . 

Mars 

Avril 

Uù 

ioin 

JnUIet.... 

AoûL 

Septembre 
Octobre. . . 
Novembre. 
Décembre., 

ToUI. 


PLUIE 

TOMBÉB. 


mm* 
71.750 

39.000 

48.400 

35.700 

51.400 

55.125 

44.350 

58.300 

58.675 

08.250 

50.525 

60.550 


643.000 


DRAINAGE 


8ABLB. 

mm. 
08.350 

38.100 

40.125 

87.925 

41.400 

39.300 

30.300 

44.575 

43.425 

00.050 

49.075 

54.325 

536.990 


TBRHB 
GAZONNÉB, 


mm. 
50.725 

27.125 

21.975 

6.875 

2.625 

3.900 

0.325 

2.825 

4.775 

12.875 

20.825 

37.700 


EVAPORATION. 


189.550 


SABLB. 


mm. 
3.400 

1.800 

8.350 

7.775 

40.000 

15.825 

14.050 

13.725 

15.250 

8.200 

1.450 

6.225 


106.050 


TBRRE 
GAZONNÉE. 


I 


mm. 
21.025 

12.775 

26.500 

28.825 

48.775 

51.225 

44.025 

55.375 

56.900 

55.375 

29.700 

22.850 

453.450 


EAU. 


mm. 
19.025 

15.075 

26.625 

52.450 

08.825 

78.550 

86.075 

71.250 

40.150 

26.400 

17.675 

14.350 


516.450 


La  masse  de  sable  qui  remplissait  Tune  des  caisses  donne  un 
exemple  de  sol  extrêmement  perméable  et  dénué  de  pouvoir  capil* 
laire  ;  on  voit  que  l'eau  la  traverse  -  sans  aucune  difficulté  ;  l'éva- 
poration  y  est  nécessairement  très  faible  ;  elle  correspond  à  une 
couche  d'eau  annuelle  de  106  milliltnëtres  d'épaisseur.  Ce  chiffre 
est  cependant  un  peu  au-dessous  de  la  réalité,  car  on  a  vu,  plusieurs 
fois,  le  drainage  surpasser  la  pluie,  notamment  pendant  les  mois 
de  janvier  et  dQ  février  ;  ce  fait  tient  sans  doute,  comme  Fa  admis 
M.  Greaves,  à  une  condensation  de  la  vapeur  d'eau  atmosphérique 
sur  la  surface  du  sol,  fortement  refroidi. 

Pendant  l'hiver,  de  janvier  à  mars,  le  sol  gazonné  évapore  à 
peu  près  autant  que  les  terres  de  Rothamsted;  depuis  le  mois 
d'avril  jusqu'au  mois  de  septembre,  c'est-à-dire  pendant  la  période 
de  végétation,  les  nombres  trouvés  par  M.  Greaves  sont  encore 
assez  rapprochés  des  nôtres,  mais  l'analogie  n'est  qu'apparente, 
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car  il  est  arrivé  souvent  que  M.  Greaves  n'a  pu  recueillir  aucune 
trace  d'eau  de  drainage  ;  l'évaporation  était  alors  limitée  par  la 
quantité  de  pluie  relativement  rare  pendant  cette  période. 

Dans  le  seul  été  de  1860,  qui  fut  très  humide,  la  terre  gazoonée 
évapora  390  millimètres  d'eau.  En  1872,  l'évaporation  atteint 
628  millimètres  pour  l'année  entière  ;  il  n'y  a  donc  dans  ce 
phénomène  aucune  régularité. 

L'évaporation  de  l'eau  exposée  à  l'air  libre  présente  aussi  de 
grandes  variations  ;  elle  s'élève,  en  moyenne,  à  516  millimètres 
par  an,  dont  397  pour  l'été  et  119  pour  l'hiver;  en  1862  elle 
ne  fut  que  de  433  millimètres;  elle  dépassa  670  pendant  les 
sécheresses  de  1868. 

L'évaporation  est  donc  beaucoup  moins  régulière  sur  une  sur- 
face d'eau  que  sur  un  sol  dénudé  ;  cette  différence  s'explique  facile- 
ment par  la  dessiccation  que  les  rayons  du  soleil  déterminent  dans 
les  couches  superficielles  de  la  terre. 

Les  expériences  de  M.  Evans  conduisent  à  des  conclusions  ana- 
logues :  avec  une  pluie  moyenne  de  639  millimètres,  le  drainage  a 
souvent  été  nul  ;  pour  l'été  l'évaporation  s'est  élevée  à  303  milli- 
mètres en  moyenne  ;  le  drainage  n'était  que  de  8"",  75;  pour  l'hiver 
l'évaporation  a  été  de  196  millimètres,  le  drainage  de  130  milli- 
mètres; pendant  l'année  entière  le  sol  en  culture  a  donc  évaporé 
environ  500  millimètres  d'eau.  Les  variations  annuelles  sont 
énormes;  on  observe  pour  l'évaporation  estivale  un  miniraun  de 
190  millimètres  et  un  maximun  de  400;  les  nombres  relatifs  à 
l'année  entière  varient  de  320  à  664  millimètres.  Ces  écarts  exces- 
sifs sont  évidemment  dus  à  l'insuffisance  des  pluies,  qui  n'oni 
jamais  été  assez  abondantes  pour  permettre  à  la  puissance  d'évapo- 
ration  des  feuilles  d'atteindre  à  son  entier  développement.  Le 
mode  de  distribution  des  pluies  parait  avoir  sur  le  drainage  une 
influence  considérable,  en  pénétrant  le  sol  d'autant  mieux  qu'elles 
tombent  avec  plus  de  rapidité. 

Dans  le  cylindre  rempli  de  calcaire  l'évaporation  a  été  plus 
faible,  419  millimètres  en  moyenne  ;  le  sol  était  en  effet  plus 
favorable  à  la  culture  que  la  terre  de  l'expérience  précédente. 

3.  Composition  des  eaux  de  drainage  rectieillies  à  Bothamsted .  — 
La  terre  qui  a  servi  à  nos  expériences  avait  été  soumise,  jusqu'en 
1870,  à  la  culture  ordinaire  de  la  ferme.  A  cette  époque,  le  sol  fut 
laissé  en  jachère,  sauf  le  long  des  planches  isolées  pour  l'étude  du 
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drainage  ou,  par  erreur,  on  sema  deux  lignes  d'orge  sur  une 
fumure  de  guano. 

Pendant  les  années  précédentes  on  avait  obtenu  des  récoltes  de 
navets  et  de  céréales,  fumées  avec  des  engrais  artiticiels,  générale- 
ment du  guano. 

En  juin  1 870  on  préleva  des  échantillons  de  ce  sol  jusqu'à  une 
profondeur  de  54  pouces  pour  y  déterminer  la  proportion  d'azote 
combiné. 


PROPONDEUR. 

AZOTE  POUR  100 
de 

AZOTE  COMBINÉ 

TBRRB  sèCHB. 

PAR  HBCTARB. 

• 

kil. 

kil. 

Première  couche  de  225  miltim 

0.1463 

3919 

Deuxième      —              —         

0.0781 

2333 

Troisième      —              —         

0.0757 

2130 

Quatrième     —              —         — 

0.0757 

20U 

Cinquième     —               —          

0.0611 

1868 

Sixième        —              —          

Total 

0.0569     . 

1522 

» 

13816              1 

A  la  surface,  la  terre  est  sensiblement  plus  riche  que  les  autres  par- 
lies  du  domaine,  où  l'on  ne  trouve,  en  moyenne,  que  0, 135  pour  100 
d'azote. 

Le  sol  reçoit  chaque  année,  par  la  pluie,  ou  par  absorption  directe 
deralmosphère,une  certaine  quantité  de  substances,  ammoniaque, 
nitrates,  chlorures,  sulfates,  matières  organiques,  etc.,  qui  doivent 
se  retrouver  dans  l'eau  de  drainage  et  dont  il  faut  tenir  compte. 
Comme  d'ailleurs  une  portion  importante  de  la  pluie  s'évapore  à  la 
surface  du  sol,  surtout  s'il  est  cultivé,  il  faut  s'attendre  à  voir  ces 
matières  se  concentrer  peu  à  peu  dans  le  sol  ;  cependant  les  nitrates 
qui  se  rencontrent  en  si  grande  quantité  dans  les  eaux  de  drainage 
ont  une  origine  différente  de  celle-là  :  ils  prennent  naissance  direc- 
tement dans  le  sol,  et  quelquefois  en  proportion  considérable, 
comme  on  l'observe  aux  Indes  et  dans  un  grand  nombre  de  localités; 
ils  sont  le  résultat  d'une  fermentation  spéciale,  comparable  à  l'acé- 
Ufication  des  liquides  alcooliques,  et  qui  exerce  son  action  sur  l'am- 
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moniaque  toute  formée  et  peut-être  aussi  sur  les  matières  orga- 
niques complexes  que  renferme  la  terre.  Les  recherches  de 
MM.  Schlœsing  et  .Mûntz'  sur  ce  sujet  ont  été  largement  vériûées 
par  nos  expériences  de  Rothamsted. 

Le  ferment  nitrique  existe  vraisemblablement  dans  toutes  les 
terres  fertiles;  il  se  développe  toutes  les  fois  qu'il  rencontre  une 
quantité  suffisante  d'air  et  d'humidité,  en  même  temps  qu'une  base 
salifiablc,  comme  la  chaux.  La  nitrification,  nulle  dans  un  sol  seCy 
devient  de  plus  en  plus  rapide  à  mesure  que  l'humidité  est  plus 
grande,  jusqu'au  moment  où  l'excès  d'eau  commence  à  faire  obs- 
tacle à  lalibre  circulation  de  l'air;  insensible  à 0  degré,  elle  croit  avec 
la  température  et  atteint  son  maximum  d'énergie  vers  37  degrés  ;  elle 
diminue  ensuite  d'intensité  pour  redevenir  nulle  à  55  degrés;  par 
conséquent  c'est  surtout  pendant  l'été  que  les  nitrates  se  produisent, 
probablement  à  la  surface  du  sol,  ou  la  température  est  plus  élevée, 
les  matières  azotées  plus  abondantes  et  l'accès  de  l'air  plus  facile. 
C'est  principalement  du  nitrate  de  chaux  qui  se  forme  ainsi. 

Au  moment  où  la  pluie  arrive  au  contact  d'une  terre  arable,  elle 
dissout  sur  son  passage  toutes  les  matières  solubles  qu'elle  y  ren- 
contre et  les  entraine  jusque  dans  les  eaux  de  drainage  :  les  subs- 
tances ainsi  enlevées  au  sol  par  la  seule  action  dissolvante  de  l'eau 
sont  plus  ou  moins  bien  retenues  par  la  terre  :  les  unes  sont  extrè* 
mement  diffusibles,  comme  l'acide  chlorhydrique,  l'acide  nitrique. 
L'acide  sulfurique,  la  soude  et  la  chaux;  toutes  ces  matières,  ainsi 
que  leurs  différentes  combinaisons,  sont  mal  absorbées  parla  terre, 
et  on  arrive  aisément  à  les  enlever  par  un  simple  lavage;  d'autxes, 
au  contraire,  se  trouvent  énergiquement  retenuesi  au  moins  dans 
les  sols  fertiles,  ce  sont  l'acide  phosphorique,  la  potasse  et  l'ammo- 
niaque :  celles-ci,  par  suite,  ne  se  trouvent  jamais  qu'en  très  faible 
quantité  dans  les  eaux  de  drainage,  à  moins  de  circonstances  excep- 
tionnelles :  la  pluie  n'a  pour  effet  que  de  les  disséminer  d'une 
façon  plus  parfaite  dans  la  masse  entière  du  sol  qui  les  renfermait. 

L'action  des  pluies  sur  les  matières  diffusibles  de  la  terre  a  été 
mise  en  évidence  par  quelques  essais  tentés  récemment  au  labora- 
taire  de  Rotliamsted.  L'appareil  consistait  simplement  en  une  bou- 
teille dont  on  avait  coupé  le  fond;  après  avoir  placé  cette  bouteille 
verticalement,  le  col  en  bas,  on  y  fit  entrer  un  disque  en  toile  mé- 

1.  Comptes  rendus,  LXXXIV,  aOl  ;  liXXXV,  1018;LXXXVI,  892;  LXXXIX,891,  1074. 
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tallique  recouvert  de  papier  à  filtre,  puis  3  kilogrammes  de  terre, 
réduite  en  poudre  fine  et  préalablement  desséchée  ;  cette  terre,  bien 
tassée,  et  rendue  aussi  compacte  que  possible,  occupait  dans  la 
bouteille  le  volume  d'un  cylindre  de  20  centimètres  de  hauteur  et 
412  millimètres  de  diamètre  environ.  Après  avoir  versé  de  Teau  à 
sa  surface  on  fit  communiquer  le  col  de  cette  espèce  d'entonnoir 
avec  une  trompe  de  façon  à  extraire  peu  à  peu  les  gaz  déplacés  par 
Teau;  on  aurait  pu  craindre,  sans  cette  précaution,  que  l'air  ne  se 
fit  un  passage  à  travers  le  liquide  supérieur,  formant  ainsi  dans  le 
sol  des  fissures  à  travers  lesquelles  Teau  aurait  pu  passer  trop  libre- 
ment. Au  bout  de  2  heures  un  quart,  la  terre,  complètement  saturée, 
commençait  à  laisser  filtrer  quelques  gouttes  de  liquide;  l'eau  de 
drainage  fut  alors  recueillie  par  portions  successives  et  analysée. 
Voici  les  résultats  qu'on  a  obtenus  : 


EAU 

EIPLOYtE. 

EAU 

RECUEILLIE. 

CHLORE 

ACIDE  N 

ITRIQUE 

RECUEILLI. 

PAR 
MÈTRE  CUBB. 

RECUEILLI. 

PAR 
MÈTRE    CUBE. 

gr- 

««■• 

gr. 

Sr- 

«r- 

ffr- 

50 

1068.5 

0.05343 

188.3 

0.00942 

1000 

50 

266.0 

0.01330 

82.7 

0.00414 

50 

2t. 3 

0.00106 

8.0 

0.00040 

100 

100 

0.0 

0.0 

1.7 

0.00017 

1100 

250 

» 

0.06779 

» 

0.01413 

L' effet  d'un  passage  rapide  de  l'eau  à  travers  un  sol  exempt  de 
fentes  ou  de  fissures  est  certainement  très  remarquable  :  plus  des 
trois  quarts  des  sels  solubles  contenus  dans  les  trois  kilogrammes 
de  terre  employés  se  retrouvent  dans  les  50  premiers  centimètres 
cubes  d'eau  de  drainage,  et  les  100  centimètres  cubes  qui  suivent 
contiennent  à  peu  près  tout  le  reste.  Évidemment  la  colonne  d'eau 
qui  se  déplace  dans  le  sol  dissout  les  nitrates  et  les  chlorures  par 
sa  partie  inférieure,  et  chasse  devant  elle  cette  tranche  de  solution 
relativement  concentrée  qui,  arrivée  au  bas,  s'écoule  et  constitue 
les  premières  portions  de  l'eau  de  drainage. 

Pour  arriver  à  une  extraction  aussi  rapide  des  sels  solubles,  il 
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est  essentiel  que  la  terre  soit  prise  sèche,  et  que  la  filtration  de 
Teau  soit  rapide  ;  c'est  pour  cela  qu'on  a  fait  usage  de  la  trompe; 
Texpérience  a  pu  alors  être  terminée  en  moins  de  quatre  heures.  Si 
on  n'observe  pas  ces  deux  conditions  essentielles,  on  arrive  à  des 
résultats  différents,  comme  le  fait  voir  du  reste  TexpérieDce  que 
nous  allons  décrire. 

Une  colonne  de  terre  semblable  à  la  précédente  fut  d'abord 
privée  de  chlorure  par  un  lavage  à  l'eau  distillée;  puis  on  y  ré- 
pandit 0^^3843  de  sel  marin  (correspondant  à  374  kilogrammes 
par  hectare)  préalablement  dissous  dans  une  petite  quantité  d'eau  ; 
après  une  semaine,  la  filtration  commençait;  on  versa  alors  chaque 
jour  à  la  surface  du  sol  120  centimètres  cubes  d'eau  qui  fournis- 
saient une  quantité  à  peu  près  équivalente  d'eau  de  drainage. 
Celle-ci,  comme  dans  l'expérience  précédente,  était  recueillie 
avec  soin  et  analysée. 


' 

CHLORE                                1 

EAU 

EAU 

^ Il 

III  — i 

EMPLOYES. 

RECUEILLIE. 

1 

PAR  M^RE  CUBE. 

RECUEILLI.                  1 

1 

1 

120 

117.1 

0.0 

U.O 

120 

119.4 

0.0. 

0.0 

120 

115.1 

0.0 

0.0 

120 

120.2 

43.8 

0.00527 

120 

115.3 

202.0 

0.02329 

120 

118.9 

476.0 

0.05659 

120 

lU.O 

621.0 

0.07079 

120 

123.4 

425.0 

0  05245 

120 

118.9 

158.0 

0.01879 

120 

120.0 

39.8 

0.00478 

120 

119.4 

7.6 

0.0009^1 

1320 

1301.7 

j» 

0.23287 

Le  sel  employé  contenait  Oî'^,23313  de  chlore;  on  peut  donc 
dire  que,  pratiquement,  la  totalité  du  chlorure  de  sodium  a  été 
retrouvée  dans  les  eaux  de  drainage;  mais  l'influence  de  la  diffu- 
sion est  ici  des  plus  manifestes. 

Aussitôt  que  le  sel  fut  appliqué  à  la  surface  du  sol  il  a  commencé 
à  se  répandre  dans  les  couches  inférieures,  et  au  bout  d'une  se- 
maine il  avait  fait  de  tels  progrés  qu'il  a  sufli  de  quatre  jours  de 
filtration  pour  faire  apparaître  les  premières  traces  de  chlorure 
dans  l'eau  de  drainage  écoulée;  on  n'avait  alors  employé   que 
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480  grammes  d'eau,  tandis  qu'il  en  aurait  fallu  850  pour  déplacer 
couche  par  couche,  celle  qui  préexistait  dans  la  terre,  saturée  au 
début  de  Texpérience.  Celte  diffusion  s'est  produite,  non  seule- 
ment de  haut  en  bas,  mais  aussi  de  bas  en  haut,  tendant  ainsi  à 
faire  remonter  vers  la  partie  supérieure  le  sel  entraîné  peu  à  peu 
par  le  lavage;  aussi  la  couche  d'eau  la  plus  riche  a-t-elle  été 
suivie  d'une  quantité  considérable  de  liquide  progressivement 
étendu.  Il  en  résulte  qu'il  a  fallu  employer  1320  grammes  d'eau 
pour  expulser  complètement  le  chlorure  de  sodium  introduit,  alors 
que  1000  grammes  seulement  auraient  suffi  dans  le  cas  d'une 
filtration  rapide  :  le  volume  de  la  dissolution  obtenue  s'est  trouvé 
de  690 centimètres  cubes;  il  n'aurait  dû  être  que  de  150  environ. 

Nous  voyons  donc  que  l'extraction  des  matières  solubles  conte- 
nues dans  la  terre,  est  d'autant  plus  rapide  que  l'eau  circule  plus 
vite;  par  conséquent  une  pluie  violente  et  courte  est  plus  funeste 
au  point  de  vue  de  l'épuisement  du  sol,  qu'une  série  de  petites 
averses  qui  distribuent  la  même  quantité  d'eau  dans  un  temps  plus 
long.  Si  la  diffusion  n'existait  pas,  non  plus  que  les  autres  causes 
qui  tendent  à  agir  dans  le  même  sens,  la  pluie  chasserait  peu  à 
peu  les  matières  solubles  sous  forme  d'une  couche  saturée  et  net- 
tement déGniequi  aurait  bientôt  disparu  dans  les  eaux  de  drainage; 
mais,  la  diffusion  agissant  dans  tous  les  sens,  les  sels  solubles,  tels 
que  les  nitrates  et  les  chlorures,  tendent  à  se  répartir  en  égale 
quantité  dans  toute  la  masse  du  sol,  et  les  eaux  de  drainage  ac- 
quièrent une  uniformité  remarquable  de  composition.  L'existence 
d'une  couche  ^e  liquide  plus  chargée  de  sels  se  manifestera  ce- 
pendant encore  quand  nous  étudierons  plus  tard  le  drainage  d'un 
sol  cultivé  à  l'aide  des  engrais. 

Si  nous  examinons  maintenant  le  passage  des  nitrates  à  travers 
la  terre,  nous  y  retrouverons  les  mêmes  particularités  signalées 
précédemment  dans  le  cas  des  chlorures,  mais  nous  y  reconnaîtrons 
en  outre,  l'existence  de  réactions  chimiques  qui  viennent  compli- 
quer l'étude  de  cette,  question  importante. 

La  première  expérience  fut  exactement  semblable  à  celli)s  que 
nous  avons  décrites  précédemment;  on  avait  placé  à  la  surface 
de  la  terre  0^1*^55^^  ^e  nitrate  de  soude  (quantité  chimiquement 
équivalente  au  poids  de  sel  marin  employé  dans  l'essti  précédent; 
elle  correspond  à  580  kilogrammes  de  nitrate  ou  90  kilogrammes 
d'azote  par  hectare)  ;  huit  jours  après  l'application  de  ce  sel,  on 
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commença  à  verser  peui  peu  de  Teau  distillée  par  portions  suc- 
cessives de  130  centimètres  cubes.  L'eau  de  drainage  recueillie  fui 
analysée  comme  ci-dessus. 


AZOTE  NITRIQUE  OU  NITREUX                  1 

EAU 

EAU 

ajout6b. 

RIGUBILUB. 

PAR  HiTRB    ODBB. 

DAMS  L'BAO   OBTBmB. 

Sf- 

gr. 

gr. 

fr* 

120 

116.4 

0.0 

0.0 

120 

118.7 

0.0 

0.0 

120 

97.0 

0.0 

O.U 

120 

134.0 

0.0 

0.0 

120 

126.3 

9.0 

0.00114 

120 

120.4 

57.3 

0.00090 

120 

120.6 

72.6 

0.00876 

120 

117.2 

20.0 

0.00234 

120 

118.9 

.0.5 

0.00006 

1081) 

1069.5 

» 

0.01920 

On  remarqua  dès  le  troisième  jour  que  l'eau  filtrait  moins  vite 
dans  cette  expérience  que  dans  l'autre  au  chlorure  de  sodium  ; 
peu  à  peu  cette  résistance  au  passage  du  liquide  s'accrut  davan- 
tage, et  bientôt  il  fallut  attendre  deux  jours  pour  que  les  120  cen- 
timètres cubes  aient  traversé  la  couche  de  terre  au  nitrate  ;  ce  re- 
tard tenait  évidemment  à  un  dégagement  de  gaz  qui  avait  produit 
dans  la  masse  du  sol  un  grand  nombre  de  solutions  de  continuité  ; 
aucune  fissure  de  ce  genre  ne  peut  être  observée  dans  le  cas  du  sel 
marin. 

En  examinant  la  composition  des  liquides  filtrés  on  voit  que  les 
nitrates  n'ont  commencé  à  apparaître  qu'à  la  cinquième  prise  d'é- 
chantillon, c'est-à-dire  plus  tard  que  pour  les  chlorures;  le  maxi- 
mum s'observe  à  la  septième  prise,  ils  ont  disparu  à  la  neuvième, 
c'est-à-dire  plus  vite  que  le  chlorure  de  sodium  ;  pour  retrouver 
celui-ci,  il  avait  fallu  recueillir  960  centimètres  cubes  d'eau;  il  eor 
a  suffi  de  480  pour  extraire  la  totalité  des  nitrates. 

On  remarquera  que  le  nitrate  de  soude  retrouvé  renfermait 
0«%0192  d'azote,  alors  que  le  sel  employé  en  contenait  0?% 091 98; 
il  y  a  donc  eu  une  perte,  d'environ  80  pour  100;  cette  perte  doit 
évidemment  être  attribuée  à  une  réduction  du  nitrate  par  les 
matières  organiques  de  la  terre  dépourvue  d'oxygène  :  une  partie 
de  l'acide  nitrique  a  probablement  été  métamorphosée  en  ammo- 
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niaque  et  ea  acide  azoteux  avec  dégagement  d'acide  carbonique, 
une  autre  a  sans  doute  perdu  tout  son  azote  sous  forme  gazeuse. 

La  terre  que  nous  avons  employée  n'était  pas  particulièrement 
riche  en  matières  organiques,  mais  la  parfaite  consolidation  du  sol 
privé  d'air  par  le  jeu  de  la  trompe,  et  par  l'eau  qui  le  recouvrait 
constamment,  était  évidemment  favorable  à  l'absorption  complète 
de  l'oxygène  confiné  et,  par  suite,  à  la  réduction  des  nitrates. 

Pour  confirmer  ces  premiers  résultats,  on  entreprit  une  seconde 
expérience  avec  la  même  terre  qui  avait  déjà  été  traitée  par  le  chlo- 
inire  de  sodium;  on  employa  une  quantité  de  nitrate  double  de  la 
précédente.  Au  lieu  de  se  faire  attendre  une  semaine  comme  dans 
les  autres  expériences,  la  filtration  commença  quelques  heures 
seulement  après  l'application  du  nitrate;  celui-ci  se  trouvait  donc 
dans  des  conditions  peu  favorables  à  sa  réduction . 

On  observa  encore  des  fissures  dans  le  sol,  un  ralentissement 
progressif  dans  la  vitesse  du  drainage,  et  une  production  sensible 
d'azotites. 


AZOTE  NITRIQUE  ET  NITREUX                 | 

EAU 

EAU 

RBCUBILLIB. 

BMPLOTÉB. 

PAR  MÂTRE    CUBB. 

DANS  L'EAU  RECUEILLIE. 

«T- 

«r. 

gr. 

Pf- 

120 

118.3 

0.0 

0.0 

120 

117.2 

0.0 

0.0 

120 

112.2 

0.0 

0.0 

120 

126.0 

0.0 

0.0 

120 

126.7 

7.6 

0.00096 

120 

119.9 

119.3 

0.01430 

120 

119.9 

288.3 

0.03457 

120 

119.5 

294.8 

0.03523 

120 

120.7 

136.2 

0.01644 

120 

122.4 

11.9 

0.00146 

120 

115.1 

0.8 

0.00009 

1320 

1317.9 

» 

0.10305 

Le  nitrate  de  soude  employé  contenait  0^,18396  d'azote;  on  en 
recueillit  0^,40305,  c'est-à-dire  environ  56  pour  100.  La  perte 
absolue  fut  en  réalité  plus  grande  que  dans  la  première  expérience, 
05',0809i  au  lieu  de  0^^,071 78. 

La  transformation  des  nitrates  en  ammoniaque  et  en  azote  gazeux 
dans  un  sol  dépouillé  d'oxygène  a  été  observée  déjà  par  M.  Schlœsing 
(Comptes  rendus,  LXXVII,  353)  ;  c'est  un  fait  d'une  portée  agricole 
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considérable,  en  ce  sens  qu'il  permet  d'expliquer  rappauvrissement 
des  terres  mal  drainées  par  les  temps  très  humides. 

Examinons  maintenant  la  composition  moyenne  des  eaux  de 
drainage  que  nous  avons  recueillies. 


ANALYSE  DES  EAUX    DE  DRAINAGE  DE  ROTHAMSTED  (MOYENNE  DES  TROIS  CAISSES 
DE  FILTRATION),  EN  GRAMMES  PAR  MÈTRE  CUBE,  PAR  LE  D'  FRANKLàNO. 


DATES 

DEA    PRISES 
P'éCHANTILLON. 


20-23  novembre  1870. 
15-17  décembre  1870. 
30-31  octobre  1872... 
25-26  février  1873... 
!e-30  avril  1874 

Moyenne. ... 


MATIÈRES 

SOLIDES 
TOTALES. 

CARBONE 

ORGANIQUE. 

• 

» 

< 
o 

AZ€ 

« 

< 

e 
a 

< 

►TE. 

S     g 

-  r  s 

X   ^  ce 

H           C 
2           5K 

O 

402.5 

1.27 

0.45 

'    0.00 

gr. 
33,78 

gr. 
34.23 

384.4 

2.63 

0.87 

0.07 

26.85 

27.79 

300.8 

1.02 

0.38 

0.01 

23.69 

24.08 

108.7 

1.46 

0.37 

0.02 

7.18 

7.57 

256.4 

1.29 

0.57 

0.15 

18.26 

18.99 

320.6 

1.53 

0.53 

0.05 

21.95 

22.53 

H 

ce 

s 


35.3 

29.8 

8.3 

9.5 

9.5 

16.5 


139 
104 
^  153 
107 
1» 

127 


La  première  analyse  fut  faile  deux  mois  seulement  après  l'instal- 
lation des  appareils;  Tété  avait  été  sec,  et  le  drainage  faible;  l'eau 
recueillie  était  limpide;  depuis  cette  époque  jusqu'au  mois  de 
décembre  suivant,  le  drainage  a  paru  normal,  mais  les  eaux  re- 
cueillies la  seconde  fois  étaient  troubles. 

La  troisième  prise  eut  lieu  (octobre  1872),  après  un  été  très  sec, 
mais  il  avait  coulé  déjà  deux  à  trois  pouces  d'eau  de  drainage  à  la 
date  du  30  octobre;  le  liquide  analysé  était  légèrement  opalin. 

Le  quatrième  échantillon  (février  1873)  fut  pris  dans  des  circons- 
tances différentes  :  les  quatre  mois  précédents  avaient  été  très 
humides,  et  la  caisse  de  20  pouces  avait  donné  à  elle  seule  environ 
300  millimètres  d'eau,  provenant  surtout  de  la  fonte  des  neiges. 

Les  eaux  étaient  troubles. 

La  cinquième  analyse  a  porté  sur  un  mélange  de  toutes  les  eaux 
recueillies  pendant  le  mois  d'avril  ;  le  drainage,  quoique  continu, 
était  très  faible,  à  cause  de  la  sécheresse  de  l'hiver  antérieur;  la 
caisse  de  20  pouces  a  donné  seulement  8  millimètres  d'eau,  légè- 
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remeot  trouble;  le  liquide  des  autres  appareils  est  resté  limpide. 

Ainsi,  les  trois  premiers  exemples  sont  relatifs  au  drainage 
d'automne,  après  un  été  sec;  la  nitrifleation,  très  active  pendant  la 
saison  chaude  dans  les  couches  superficielles,  a  laissé  ses  produits 
dans  le  sol  jusqu'aux  premières  pluies;  aussi  les  eaux  de  drainage 
qui  en  ont  résulté  se  trouvent-elles  exceptionnellement  riches  en 
nitrates. 

Le  quatrième  échantillon,  au  contraire,  recueilli  après  une  saison 
pluvieuse,  ne  contient  qu'une  faible  proportion  de  matières  dis- 
soutes; les  nitrates,  en  particulier,  y  sont  beaucoup  moins  abon- 
dants que  dans  tous  les  autres  exemples. 

L'ammoniaque  est  toujours  très  rare;  quelquefois  même  il  a  été 
impossible  d'en  déceler  la  présence.  Les  matières  organiques  ne  sont 
pas  très  abondantes,  mais  elles  sont  toujours  extrêmement  riches  en 
azote  ;  leur  proportion  s'élève  à  mesure  que  la  limpidité  des  eaux  di- 
minue. Le  rapport  de  l'azote  au  carbone  organique  a  été  trouvé  égal 

^  iV»  1T'  TT  P^"^  '^^  '^^^^  caisses  de  drainage  ;  il  semble  que 
la  proportion  de  carbone  augmente  avec  la  profondeur  du  sol  con- 
sidéré, mais  nos  analyses  n'ont  pas  été  suffisamment  nombreuses 
pour  qu'il  soit  permis  d'ériger  ce  fait  en  loi. 

La  proportion  de  carbone  est  plus  forte  dans  les  eaux  troubles  ; 
rapportée  à  l'azote  organique,  elle  se  mesure  par  3,3  dans  ce  cas; 
pour  les  eaux  limpides  elle  n'est  plus  que  de  2,6.  Le  trouble  des 
eaux  de  drainage  est  un  signe  certain  de  la  présence,  dans  la  masse 
du  sol  de  fissures  ou  de  canaux  à  travers  lesquels  l'eau  s'écoule  sans 

se  filtrer. 

Le  docteur  Mills  a  déjà  appelé  l'attention  sur  ce  fait,  que  le  car- 
bone est  en  relation  constante  avec  l'azote  des  matières  organiques 
dans  les  eaux  de  drainage  ;  il  suppose  que,  par  suite  de  l'oxydation 
progressive  qu'elles  subissent  dans  le  sol,  les  matières  organiques 
sont  ramenées  à  un  petit  nombre  de  combinaisons  simples,  dans 
lesquelles  le  carbone  et  l'azote  sont  entre  eux  comme 

C"  :  Az3,  C"  :  Az*   ou   C"  :  Az». 

Nos  analyses  sont  sensiblement  d'accord  avec  la  seconde  de  ces 
relations. 

L'accroissement  de  richesse  qui  se  produit  ainsi,  par  l'oxydation 
des  matières  organiques,  est  également  manifeste  dans  les  analyses 
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du  sol  arable  de  Rothamsted  :  à  la  surface  (jus<iu'à  neuf  pouces  de 
profondeur)  le  rapport  du  carbone  à  Tazote  appartenant  aux  ma- 
tières organiques  a  été  trouvé  égal  à  13;  dans  le  sous-sol  argileux 
de  la  même  terre  (cinquième  et  sixième  tranche  de  neuf  pouces 
d'épaisseur)  il  descend  à  6  ;  enfin,  comme  nous  venons  de  le  dire, 
il  n'est  plus  que  de  %Q  dans  les  produits  solubles  que  les  eaux  de 
drainage  entraînent  etrejettent  au  dehors.  Rien  n'est  encore  connu, 
du  reste,  relativement  à  la  nature  de  ces  substances  et  au  rôle 
qu'elles  peuvent  jouer  dans  l'alimentation  des  plantes. 

La  proportion  de  chlorures  trouvée  dans  les  deux  premières 
analyses  dépasse  de  beaucoup  les  nombres  qu'on  a  trouvés  plus  lard  ; 
ce  résultat  est  probablement  altribuable  aux  résidus  laissés  dans  le 
sol  par  les  fumures  antérieures  de  guano. 

La  chaux  a  toujours  été  abondante,  comme  on  peut  le  voir  dans 
le  tableau  précédent  à  la  colonne  t  dureté  >  ;  dans  les  dernières 
analyses  les  sels  de  chaux,  ainsi  que  les  alcalis,  constituaient  la  plus 
grande  partie  de  la  matière  solide  totale  ;  auparavant  les  sels  alcalins 
dominaient  sur  les  sels  de  chaux  qui  ne  formaient  qu'une  faible 
fraction  du  résidu  sec  obtenu  par  l'évaporation. 

La  comparaison  des  résultats  obtenus  sur  les  trois  caisses  de 
profondeur  différente  n'a  conduit  à  aucun  résultat  net;  le  sol  de  40 
pouces  a  toujours  donné  moins  de  nitrates  que  les  autres  ;  il  est 
vraisemblable  qu'il  ne  présentait  pas,  à  l'origine,  une  composi- 
tion identique  à  celle  de  la  terre  environnante. 

En  septembre  1874,  on  commença  à  recueillir  chaque  jour  une 
partie  de  l'eau  écoulée  pour  en  déterminer,  à  la  fin  du  mois,  la 
composition  moyenne,  mais,  n'étant  pas  toujours  sûr  d'en  pouvoir 
faire  l'analyse,  les  prises  d'échantillon  furent  souvent  faites  un  peu 
grossièrement.  Ce  ne  fut  qu'à  partir  du  mois  de  mai  1877  qu'on 
détermina  avec  soin,  chaque  mois,  la  composition  des  eaux  re- 
cueillies et  mélangées  de  manière  a  représenter  exactement  le  drai- 
nage moyen.  Les  échantillons  antérieurs  ne  furent  examinés  qu'au 
printemps  de  1877,  faute  d'aide  au  laboratoire;  à  cette  époque  on 
s'aperçut  que  quelques-uns  d'entre  eux  s'étaient  mal  conservés,  on 
les  rejeta;  dans  les  autres,  on  fit  le  dosage  de  l'acide  nitrique  seule- 
ment; puis,  au  fur  et  à  mesure  qu'arrivaient  de  nouveaux  échantil- 
lons, on  y  déterminait  à  la  fois  l'acide  nitrique  et  le  chlore. 

L'examen  des  analyses  effectuées  sur  les  eaux  recueillies  pen- 
dant la  période  irrégulière  1874-77  nous  a  conduits  à  formuler  les 
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deux  lois  suivantes  :  l""  Le  maximum  de  richesse  en  nitrates  se  pré- 
sente toujours  dans  le  premier  drainage  d'automne;  peu  à  peu 
leur  proportion  diminue,  pour  atteindre  un  minimum  au  prin- 
temps. 3*  Les  eaux  de  drainage  du  sol  de  20  pouces  sont  plus  riches 
que  les  autres  en  automne;  pendant  Thiver  et  le  printemps  c'est, 
au  contraire,  la  caisse  de  60  pouces  de  profondeur  qui  fournit  le 
liquide  le  plus  concentré. 

Ces  deux  faits,  que  nous  avons  eu  occasion  de  vérifier  plus  tard, 
s'expliquent  aisément  :  les  nitrates,  en  effet,  s'accumulent  dans  le 
sol  pendant  Tété,  grâce  à  une  température  favorable  au  dévelop- 
pement du  ferment  nitrique,  et  à  un  drainage  toujours  faible;  celui- 
ci  devient  plus  actif  sous  Tinfluence  des  pluies  d'automne,  et  le 
lavage  du  sol  commence;  mais  ce  ne  sont  pas  nécessairement  les 
premières  eaux  qui  doivent  être  les  plus  chargées,  car  les  nitrates 
ne  sont  abondants  qu'à  la  surface  du  sol,  et,  pour  qu'ils  apparais- 
sent à  la  profondeur  où  se  trouvent  les  drains,  il  faut  que  toute 
Teau  des  couches  inférieures  ait  été  préalablement  déplacée;  or, 
la  diffusion  aidant,  ce  phénomène  se  produira  plus  vite  dans  un  sol 
peu  profond,  plus  facile  du  reste  à  laver  qu'une  terre  de  plus  grande 
épaisseur  dans  laquelle  la  diffusion  tend  sans  cesse  à  faire  remonter 
les  sels  solubles  que  l'eau  entraine  avec  elle. 

Les  autres  séries  d'expériences,  qui  sont  encore  poursuivies 
actuellement,  nous  enseignent  quelque  chose  déplus;  elles  nous 
montrent  que,  dans  tous  les  cas,  la  pluie  a  pour  effet  de  diminuer 
considérablement  la  richesse  des  eaux  de  drainage  en  nitrate, 
même  lorsqu'elle  survient  après  une  période  de  sécheresse;  c'est 
que  le  déplacement  des  couches  liquides  superposées  n'est  jamais 
uniforme  dans  sa  marche,  et  que  les  eaux  superficielles  arrivent 
toujours,  en  pénétrant  à  travers  les  crevasses  du  sol,  à  diluer,  en  se 
mélangeant  avec  elles,  les  solutions  plus  riches  de  la  partie  infé- 
rieure. Quand  le  temps  se  maintient  sec,  le  drainage  ne  se  produit 
qu'aux  dépens  des  couches  profondes,  les  seules  qui  puissent  alors 
se  maintenir  saturées,  et  les  eaux  qui  s'écoulent  présentent  une 
composition  remarquablement  constante,  environ  15  grammes 
d'azote  nitrique  par  mètre  cube. 

La  fonte  des  neiges,  le  dégel,  doivent  nécessairement  exercer  sur 
la  composition  des  eaux  de  drainage  une  inffuence  analogue  à  celle 
des  pluies  ;  nous  avons  eu  occasion  de  le  vérifier  un  certain  nombre 
de  fois. 
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Dans  le  tableau  suivant  nous  donnons  la  moyenne  des  résultats 
obtenus,  mois  par  mois,  pour  les  trois  caisses  d'expérimentation; 
on  remarquera  que  la  somme  du  drainage  observé  ne  correspond 
pas  toujours  aux  chiffres  qui  ont  été  donnés  dans  notre  précédeal 
mémoire  :  ceux-ci,  en  effet,  avaient  été  corrigés  par  le  calcul  de 
plusieurs  causes  d'erreur  accidentelles,  tendant  à  accroître  la  quan- 
tité d'eau  recueillie;  il  n'y  a  pas  lieu,  ici,  de  tenir  compte  de  ces 
corrections,  puisqu'il  s'agit,  non  plus  de  déterminer  la  hauteur 
exacte  d'eau  qui  passe  en  un  temps  donné  à  travers  le  sol,  mais  bien 
de  connaître  la  quantité  d'acide  nitrique  qui  est  perdue,  dissoute 
dans  un  volume  de  liquide  essentiellement  variable. 

Au  mois  de  janvier  1880,  nous  fûmes  désagréablement  surpris  en 
voyant  sortir  un  gros  ver  de  terre  du  réservoir  collecteur  de  la  caisse 
de 20 pouces;  l'eau  correspondante  contenait  une  proportion  con- 
sidérable d'ammoniaque,  tandis  que  d'ordinaire  elle  n'en  renfer- 
mait que  peu  ou  point  ;  on  examina  alors  les  entoni^oirs  récepteurs 
et  on  y  découvrit  un  certain  nombre  de  vers  morts,  qui  avaient 
pénétré  à  travers  les  orifices  des  plaques  de  fonte;  on  nettoya  alors 
soigneusement  tous  les  appareils.  Depuis  cette  époque  on  examina 
tous  les  mois  la  surface  des  trois  entonnoirs  et  on  les  débarrassa 
de  toutes  les  impuretés  qui  s'y  déposaient. 

L'ammoniaque  ne  s'est  plus  jamais  rencontiée  dans  l'eau  de 
drainage  du  sol  de  50  centimètres. 

La  présence,  à  une  certaine  époque,  de  matières  animales  en 
décomposition  dans  les  eaux  que  nous  avons  analysées,  nous  a  fait 
douter  un  moment  de  l'exactitude  de  nos  recherches.  En  effet  il 
était  possible  que  l'acide  nitrique  fût  produit  par  l'oxydation  de  ces 
matières  étrangères.  Nous  ne  pensons  pas,  cependant,  que  nos 
résultats  en  soient  influencés  d'une  manière  sensible,  car  nous 
n'avons  presque  jamais  rencontré  d'ammoniaque  dans  les  échantil- 
lons d'eau  prélevés  avant  cette  époque.  D'autre  part,  il  est  évident 
que  l'invasion  devers  qui  est  survenue  en  1880  était  tout  exception- 
nelle et  avait  pour  cause  la  rigueur  excessive  de  la  saison,  qui  forçait 
ces  animaux  à  descendre  jusqu'à  des  profondeurs  qu'ils  n'atteignent 
pas  d'ordinaire.  Enfin,  nous  ajouterons  que,  depuis  le  grand  net- 
toyage de  janvier  1880,  nous  n'avons  pu  constater  aucune  diminu- 
tion dans  la  richesse  des  eaux  de  drainage  obtenues.  Du  reste  il  faut 
bien  se  rappeler  que  toutes  les  terres  nourrissent  une  quantité 
d'animaux  de  toutes  espèces,  qui  meurent  et  se  décomposent  inces- 
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samment,  en  laissant  dans  le  sol  une  foule  de  débris  dont  la  nitri- 
fication  constitue  Tune  des  origines  normales  des  nitrates  que  Ton 
rencontre  constamment  dans  les  eaux  de  drainage. 


QUANTITES   D  AZOTE   NITRiaUE  ET  DE  CHLORE  ENLEVEES  A  UN  HECTARE   DE  TERRE 
PAR  LES  EAUX  DE  DRAINAGE  PENDANT  LES  TROIS  ANNÉES   1877-1880. 


ANNEE. 

EAU 

DK  DRAINAGE. 

AZOTE 

NITRIQUE. 

CHLORE 

mm. 

kil. 

kil. 

1879-80 

245.200 

35.594 

9.168 

1877-78.... 

391.500 
657.200 

47.887 
'     64.904 

18.181 
23.075 

1878-79 

Moyenne.... 

431.300 

49.462 

16.808 

La  quantité  de  nitrates  entraînés  ainsi  par  les  eaux  de  drainage 
est  généralement  plus  grande  en  automne  que  dans  les  autres  sai- 
sons,  et  la  différence  est  surtout  sensible  pour  un  sol  de  faible 
épaisseur  :  le  rapport  de  Tazote  nitrique  contenu  dans  le  drainage 
d'automne  à  l'azote  total  a  été  respectivement  0,65;  0,63  et  0,60 
pour  les  trois  terres  de  0,°50  ;  1  ,"00  et  1  ,"50  de  profondeur  :  il  est 
alors  probable  que,  dans  le  cas  d'un  sol  très  profond  on  ne  trouve- 
rait plus  de  diff'érence  sensible  de  richesse  entre  les  eaux  recueillies 
à  des  époques  différentes  de  l'année. 

Il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même  pour  le  chlore  ;  les  chlorures, 
en  effet,  ne  prennent  pas  directement  naissance  dans  le  sol,  comme 
les  nitrates;  ils  proviennent  surtout  des  pluies.  Or,  nous  avons 
établi  précédemment  que  la  pluie  d'hiver  est  toujours  plus  riche 
en  chlore  que  la  pluie  d'été;  il  en  résulte  que  les  eaux  de  drainage 
recueillies  pendant  cette  saison  contiennent  moins  de  chlorures  que 
les  autres.  Cependant  le  maximum  de  richesse  tombe  généralement 
à  la  un  de  l'été,  ou  au  commencement  de  l'automne,  alors  que  les 
premières  pluies  entraînent  la  dissolution  qui  s'est  concentrée 
dans  le  sol  par  évaporation  pendant  la  saison  chaude.  Lorsque  l'été 
reste  froid  et  humide,  il  n'y  a  plus  de  maximum  perceptible. 

La  quantité  totale  de  chlore  enlevée  au  sol  par  les  eaux  de  drai- 
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nage  est  sensiblement  égale  à  celle  qui  est  contenue  dans  la  pluie  ; 
en  eiïet,  pendant  les  43  mois  qu'ont  duré  nos  recherches,  on  a 
trouvé,  dans  celle-ci,  une  proportion  de  chlore  équivalente 
à  53*',312  par  hectare;  le  poids  réel  était  sans  doute  supérieur 
encore  à  ce  chiffre,  notre  méthode  d'analyse  ayant  donné  des 
résultats  un  peu  faibles.  Pendant  le  même  temps  les  trois  caisses  de 
drainage  ont  donné  respectivement  59'', 242;  64.'',221  et  57*^,680 
de  chlore  à  l'hectare,  nombres  assez  voisins  du  précédent  pour  qu'on 
puisse  admettre  qu'aujourd'hui  la  terre  est  complètement  épuisée, 
et  que  la  quantité  de  chlorures  qu'on  rencontre  dans  les  eaux  de 
drainage  est  uniquement  fournie  par  les  eaux  pluviales. 

La  proportion  de  nitrates  que  le  sol  perd  sous  la  même  inQuence 
est  considérable;  elle  s'accroît  avec  la  quantité  d'eau  recueillie, 
sans  lui  être  proportionnelle,  comme  cela  a  lieu  pour  les  chlorures; 
ainsi,  si  nous  comparons  entre  elles  les  deux  années  4879-80  et 
1878-79,  si  différentes  au  point  de  vue  de  la  hauteur  d'eau  tombée, 
nous  voyons  le  drainage  croître  dans  le  rapport  de  100  à  258;  les 
nitrates  entraînés  sont  entre  eux  comme  100  est  à  182,  les 
chlorures  comme  100  est  à  252. 

Cette  différence  tient  à  ce  que  l'eau  de  pluie  est  riche  en  chlo- 
rures, tandis  qu'elle  est,  au  contraire  extrêmement  pauvre  en 
nitrates;  ceux-ci  ne  provenant  guère  que  du  sol  lui-même^  leur 
accroissement,  pendant  les  années  pluvieuses,  est  dû  seulement  à 
ce  que  le  lavage  est  plus  complet  et  plus  prolongé  que  d'ordinaire. 

En  moyenne,  on  peut  dire  que  les  eaux  de  drainage  enlèvent, 
annuellement,  à  un  hectare  de  terre  non  cultivée,  une  quantité 
d'azote  nitrique  égale  à  47  kilogrammes  environ,  équivalent  à  une 
fumure  de  300  kilogrammes  de  nitrate  de  soude  du  commerce;  si 
nous  y  ajoutons  encore  la  petite  quantité  d'ammoniaque  et  de 
matières  organiques  que  l'on  rencontre  toujours  dans  les  liquides 
qui  ont  filtré  à  travers  le  sol,  nous  arrivons  à  une  somme  de 
49  kilogrammes  environ  d'azote  combiné;  c'est,  à  peu  de  chose 
près,  ce  que  renferme  une  récolte  moyenne  de  blé  ou  d'orge,  le  fait 
mérite  donc  d'être  pris  en  considération. 

Peut-on  maintenant  supposer  que  la  perte  sera  aussi  considérable 
dans  un  sol  laissé  en  jachère  pendant  une  année  dans  ia  pratique 
agricole  ordinaire?  Nous  sommes  d'autant  plus  portés  à  le  croire 
que  nous  avons  trouvé,  dans  des  terres  du  domaine  qui  avaient 
été  mises  en  jachère  pendant  la  saison  d'été,  une  quantité  de 
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nitrates  tout  à  fait  comparable  à  celle  que  renfermaient  nos  sols 
d'expérimentation. 

Si,  en  effet,  nos  caisses,  exposées  à  l'air  par  leur  face  inférieure 
et  par  leur  face  supérieure,  peuvent  nitrifier  plus  vite  qu'une  terre 
arable  ordinaire,  les  façons  qu'on  fait  subir  au  sol  pendant  la  jachère 
renouvellent  incessamment  les  surfaces  de  contact  avec  l'atmo- 
sphère et  favorisent  aussi  singulièrement  la  nitritication  ;  nous  ne 
sommes  pas  éloignés  de  croire  que,  pendant  une  année  de  ja- 
chère, il  se  produit  ainsi  une  quantité  de  nitrates  équivalente 
à  55  kilogrammes  au  moins  d'azote  par  hectare.  Il  est  vrai  de  dire 
que  ces  nitrates  se  produisant  surtout  pendant  l'été,  la  terre  n'a  à 
souffrir  que  des  pluies  d'automne  et  d'hiver,par  conséquent  la 
perte  pourra  être  un  peu  moindre  que  dans  nos  expériences  ;  elle 
n'en  sera  pas  moins  encore  relativement  considérable,  et  notre 
conviction  est  que  la  jachère  doit  être  absolument  proscrite  dans 
les  climats  humides  :  elle  conduirait  nécessairement  à  un  épuise- 
ment rapide  du  sol  en  azote.  Dans  les  contrées  chaudes  et  sèches 
elle  peut  avoir  son  avantage,  en  amenant  la  matière  organique 
à  une  forme  soluble  et  assimilable  sous  laquelle  les  récoltes 
ultérieures  pourront  aisément  s'en  saisir. 

Nous  n'avons  examiné  jusqu'ici  que  les  pertes  dues  au  drainage 
d'un  sol  qui  n'est  pas  cultivé  ;  s'il  est  recouvert  de  plantes,  il  est 
évident  que  son  pouvoir  d'évaporation  sera  considérablement 
accru;  le  drainage  en  sera  d'autant  diminué,  et  les  pertes  seront 
moindres;  nous  avons  aussi  étudié  expérimentalement  cette 
question;  ce  sera  l'objet  d'un  prochain  Mémoire. 

De  la  cause   du  mouvement  de  Teau 
et  de  la   faible  pression  de  Tair  dans  les  plantes  , 

PAR  M.    BŒHM^ 
INTRODUCTION 

Parmi  les  différents  problèmes  de  la  physiologie  végétale,  celui 
de  la  cause  de  l'ascension  de  l'eau  dans  la  tige  des  plantes  est  bien 
un  des  plus  anciens.  Aucune  question  de  cette  science  n'a  donné 

1 .  Ueber  die  (Jrsache  der  Watserbewegung  und  der  geringen  Lvftennan  in  trans' 
pirirendm  Pflamen.  —  {Bot.  Zeit,,  1881,  n""  49  et  50.) 

Ce  mémoire  a  été  publié  évidemment  pour  servir  de  réponse  à  la  manière  un  peu 
dédaigneuse  pour  les  vues  de  l'auteur,  dont  ce  sujet  a  été  traité  dans  le  livre  récem- 
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lieu  à  des  réponses  plus  discordantes  ;  on  n*a  pu  se  mettre  d*accord 
jusqu'à  ce  jour  ni  sur  les  éléments  qui  conduisent  la  sève  ascen- 
dante, ni  sur  les  forces  qui  font  monter  ce  liquide  de  rextrémité 
des  racines  jusque  dans  les  feuilles. 

Une  simple  section  annulaire  dans  Técorce  sufQsait  pour  dé- 
montrer d'une  manière  absolument  certaine  que  l'eau  se  meut  dans 
le  corps  ligneux.  L'ancienne  opinion  que  les  vaisseaux  du  bois  con- 
duisent ce  liquide  dut  être  abandonnée,  quand  on  se  fut  assuré 
que  ces  vaisseaux  sont  remplis  d'air.  A  l'ancienne  force  capillaire 
on  substitua  l'osmose;  on  croirait  à  peine  à  tous  les  effets  qu'on 
attribua  dès  lors  à  cette  force,  et  qu'on  lui  attribue  encore,  en  s' ap- 
puyant pour  cela  presque  uniquement  sur  des  expériences  faites  à 
l'aide  de  membranes  animales  et  autres.  On  pouvait  à  la  rigueur 
admettre,  quoique  les  preuves  directes  fissent  défaut,  que  la  force 
osmotique  est  la  cause  du  mouvement  de  l'eau  dans  les  tissus  cellu- 
laires gorgés  de  sève,  mais  on  ne  s'est  pas  arrêté  là  ;  on  peut  y 
reconnaître  également  celte  force  foulante  (vis  a  tergo)  qui  chasse 
le  liquide  depuis  les  racines  jusque  dans  la  couronne  des  arbres 
les  plus  élevés,  quoiqu'il  fût  reconnu  que  la  quantité  d'eau  puisée 
dans  le  sol  par  la  plante  est  déterminée  par  celle,  très  variable, 
que  les  feuilles  transpirent  et  que  les  mouvements  de  liquides 
causés  par  des  différences  de  concentration  sont  extrêmement 
lents. 

Cependant,  on  fut  bientôt  frappé  de  cette  circonstance  qu'il 
n'existe  relativement  qu'un  petit  nombre  de  végétaux  qui  pleurent 
et  que  même  ceux-ci,  quand  les  feuilles  sont  développées,  non  seu- 
lement ne  laissent  plus  écouler  d'eau  par  la  section  de  la  ti^re,  mais 
qu'elles  en  absorbent  au  contraire  ;  on  dut  donc  également  aban- 
donner celte  hypothèse.  11  est  vrai  que  quelques  auteurs  cherchaient 
encore  à  la  maintenir,  en  l'appliquant  seulement  aux  végétaux 
de  petite  taille,  sans  indiquer  le  moins  du  monde  la  raison  de 
l'exception  faite  en  faveur  de  cette  catégorie  de  plantes. 

Renonçant  ainsi  à  l'osmose  et  à  la  capillarité,  on  s'empara  avec 
enthousiasme  d'une  nouvelle  hypothèse  émise  par  un  physicien 
éminent  qui  malheureusement  ignorait  la  structure  anatomique  dur 

ment  publié  de  M.  Pfefler  :  Pflarnenphysiologie .  H  constitue  en  substance  un  résumé 
complet  des  recherches  de  l'auteur  et  de  sa  théorie.  Nous  le  traduisons  complètement 
sauf  quelque  paragraphes  qui  nous  semblent  avoir  un  caractère  trop  personnel.  N.  d. 
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bois;  d'après  cette  hypothèse,  Teau  monterait  dans  le  bois  comme 
elle  le  fait  dans  un  cylindre  de  craie,  de  plâtre,  d'argile  cuite,  etc. 
On  comprend  difficilement  comment  les  physiologistes  les  plus 
remarquables  ont  pu  adopter  ces  idées  et  les  proclamer  comme  un 
dogme  sans  les  soumettre  à  aucun  examen  critique.  Ils  soutiennent 
en  effet  c  que  l'ascension  de  la  sève  est  la  conséquence  du  pouvoir 
d'imbibition  des  parois  lignifiées  des  éléments  du  bois,  et  qu'elle 
s'opère  uniquement  entre  les  molécules  solides  de  ces  parois  cellu- 
laires. »  Les  objections  que  j'élevai  alors  passèrent  inaperçues,  et 
les  explications  que  j'opposai  à  la  doctrine  universellement  répandue 
furent,  au  mieux  aller,  simplement  ignorées,  à  quelques  rares 
exceptions  près  *. 

Les  faits  qui  m'ont  conduit  à  une  opinion  très  différente  de  celle- 
ci,  sont  les  suivants  : 

4*  Le  bois  renferme  tant  d'eau,  qu'il  est  possible  que  tout  ce 
liquide  soit  contenu  dans  les  parois  cellulaires. 

S*  Si  dans  du  bois  injecté  d'eau  on  taille  horizontalement,  paral- 
lèlement aux  rayons  médullaires  ou  parallèlement  à  la  tangente  du 
Ironc,  des  cylindres  d'à  peine  un  centimètre  de  longueur,  qu'on 
les  mastique  avec  de  la  cire  à  cacheter  dans  des  tubes  de  verre  afin 
d'obturer  les  vaisseaux,  et  qu'on  essaye  de  presser  de  l'eau  à  travers 
ces  cylindres,  on  échoue  complètement,  même  en  employant  une 
pression  de  plusieurs  atmosphères.  On  arrive  au  même  résultat 
négatif  en  se  servant  de  vieux  rameaux  dont  les  vaisseaux  sont 
remplis  dethylles  ou  d'une  substance  gommeuse.  C'est  un  non-sens 
d'admettre  que  les  enveloppes  aqueuses  des  molécules  de  la  paroi 
cellulaires  se  meuvent  très  facilement  dans  le  sens  des  fibres,  tandis 
qu'elles  ne  se  déplacent  que  très  difficilement  dans  la  direction 
perpendiculaire. 

3«  Des  plants  de  Saule  élevés  de  boutures  dans  des  vases  appropriés 
ont  quelquefois  élevé  le  mercure  à  plus  de  60  millimètres  de 
hauteur.  Sachant  qu'il  n'y  a  pas  dans  ce  cas  de  poussée  des  racines 
appéciable,  on  ne  saurait  attribuer  ce  phénomène  à  l'osmose. 

5"  Quand  on  fait  dans  n'importe  quelle  saison,  des  coupes  longi- 
tudinales épaisses  dans  du  bois  d'Érable,  de  Marronnier  d'Inde,  de 

1 .  Sitsungtb.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wiss.  t  Ueber  die  Ursache  des  Saftiteigens 
in  den  Pfianien  ».  1863,  t.  XLVIII.  —  «  Wird  das  Saftsteigen  in  den  Ffiamen  durch 
Diffusion,  CapUlanlàt  oder  durch  den  Luftdruck  bewirktl  »  1864,  t.  L. 

(Ann.  d.  Se.  nat,,  f  série,  t.  VI,  p.  223.) 
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J'ai  prouvé,  dans  mon  mémoire  sur  les  fondions  des  vaisseaux, 
que  dans  toutes  les  saisons  de  Tannée,  même  quand  la  transpiration 
est  extrêmement  active,  les  cavités  du  bois  sont  en  grande  partie 
remplies  de  sève.  Ce  fait  facile  à  contrôler  est  d'une  importance 
telle  dans  la  question  qui  nous  occupe,  qu'il  est  aussi  impossible 
de  soutenir  que  Peau  se  meut  exclusivement  dans  les  parois  cel- 
lulaires qu'il  serait  insensé  de  prétendre  que  le  sang  des  animaux 
coule  dans  l'épaisseur  des  parois  des  vaisseaux  et  non  dans  leur 
cavité. 

M.  Pfeflfer  non  seulement  ignore  ce  fait,  mais  il  ne  prend  aucune 
notice  de  tout  mon  mémoire. 

2.  Exposé  de  la  théorie  sur  la  cause  de  Vascension  de  la  $he  à 
la  suite  de  la  transpiration.  —  Le  mécanisme  du  transport  de  l'eau 
dans  le  corps  végétal  composé  de  cellules  fermées  et  de  vaisseaux 
capillaires  remplis  en  partie  d'eau,  en  partie  de  gaz,  est  en  somme 
fort  simple.  Supposons,  ainsi  que  le  montre  la  figure  ci-conlre,  un 
vaisseau  terminé  à  ses  deux  extrémités  par  des  cellules  remplies  de 
sève  et  revêtu  latéralement  par  15  trachéides  dont  chacune  renferme 
de  l'eau  et  de  l'air;  supposons  que  la  colonne  d'eau  du  vaisseau  est 
interrompue  par  deux  bulles  d'air  I  et  II  situées  exactement  au 
niveau  des  trachéides  6  et  12  et  à  la  même  pression  que  l'air  des 
trachéides.  Ce  système  très  simple  entouré  d'une  gaine  qui  empêche 
la  transpiration  sur  les  côtés,  plonge  par  sa  partie  inférieure  dans 
l'eau  et  par  sa  partie  supérieure  E  dans  l'air  sec.  Par  suite  de  la 
transpiration  à  la  surface  de  la  cellule  E,  l'eau  passe  de  la  cellule  M 
dans  la  cellule  E,  la  première  en  emprunte  à  son  tour  au  vaisseau 
et  aux  trachéides  contiguës;  le  mouvement  s'opère  dans  la  direction 
indiquée  par  les  flèches.  Si  la  membrane  transpiralrice  de  la  cellule 
E  était  très  délicate,  elle  s'affaisserait  à  mesure  que  l'eau  abandonne 
la  cavité  de  la  cellule;  mais  cet  accident  est  prévenu  d'une  manière 
quelconque,  et  ces  cellules,  après  avoir  perdu  une  certaine  quantité 


renfermait  68,4  d*eaupour  lOOde  bois  (dessiccation  à  OS"),  quantité  qui  n*aurait  certai- 
nement pas  trouvé  place  dans  les  parois  cellulaires.  C'est  précisémerot  l'ignorance  où 
Ton  se  trouvait  de  la  structure  anatomique  du  bois  des  conifères,  qui  permit  à 
théorie  d'imbibition  de  se  répandre  ainsi  qu'elle  Ta  fait.  Considérant  les  conséquences 
insensées  auxquelles  on  arrivait  en  admettant  que  le  bois  des  conifères  est  unique- 
ment composé  d'un  labyrinthe  de  canaux  capillaires,  et  me  basant  sur  des  essais  d'in- 
jection, j'ai  déjà  soutenu  avant  Hartig,  que  les  ceUules  des  conifères,  tant  qu'eUes  con- 
duisent la  sève,  doivent  être  des  vésicules  fermées.  U  est  vrai  qu*à  cette  époque 
j'ignorais  que  les  vaisseaux  eux-mêmes  conduisent  la  sève. 
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d'eau,  se  comportent  vis-à-vis  de  leurs  voisines  comme  des  pompes 
aspirantes. 

Dans  notre  schéma,  la  cellule  M  représentant  l'une  des  cellules 
du  mésopylle,  étend  son  action  aspirante  à  la  fois 
aux  cellules  1  et  au  vaisseau;  de  l'eau  étant  en- 
levée à  ces  éléments,  les  bulles  d'air  I  et  II  dimi- 
nuent de  pression  ;  comme  la  colonne  d'eau 
interrompue  par  des  bulles  d'air  ne  peut  se  mou- 
voir tout  entière  dans  le  vaisseau ,  le  segrnent  situé 
au-dessus  de  la  bulle  I  devient  également  une 
pompe  aspirante  et  entraîne  les  divers  mouve- 
ments d'eau  indiqués  par  des  flèches.  Il  est 
évident  que  le  liquide  suivra  les  routes  qui  lui 
opposeront  le  moins  de  résistance,  c'est-à-dire 
qui  lui  offriront  le  moins  de  ponctuations  à  tra- 
verser; les  cellules  5  emprunteront  donc  de  l'eau 
aux  cellules  6,  les  cellules  6  aux  cellules  7,  mais 
celles-ci  surtout  au  vaissau  qui  est  alimenlé  lui- 
même  par  les  cellules  1 1 .  Ce  jeu  se  continue  de 
la  même  manière  jusqu'aux  poils  radicaux  qui 
absorbent  l'eau  du  sol,  ou  plus  rarement  (et  mémo 
pas  toujours  dans  lesplantes  <  à  pleurs  >)  jusqu'à 
l'endroit  alimenté  par  la  poussée  des  racines, 
c'est-à-dire  par  l'endosmose. 

La  succion  se  transmet  de  cellule  à  cellule  d'un 
bout  de  la  plante  à  l'autre  avec  une  assez  grande 
rapidité,  de  sorte  que  les  feuilles  ayant  perdu 
une  certaine  quantité  d'eau  par  transpiration,  les 
racines  en  absorbent  bientôt  une  quantité  éj^ale. 
La  transmission  de  cette  force  doit  s'opérerd'au- 
tant  plus  Mlle,  toutes  choses  étant  égales  d'ail- 
leurs, qu'il  y  a  moins  de  membranes  cellulaires 
à  traverser,  ou,  en  d'autres  termes  qu'il  y  a 
moins  de  bulles  d'air  dans  les  vaisseaux;  ces 
bulles  peuvent  être  plus  écartées  dans  les  vais- 
seaux fms  que  dans  les  gros,  le  maximum  de  leur 
écartemenl  étant  déterminé  par  la  hauteur  à 
laquelle  l'eau  monte  dans  les  vaisseaux  capil- 
laires; un   vaisseau  rempli  de  cette  manière  d'un  chapelet 
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bulles   d'air  et  d'index  d'eau  ne  laissera  pas  couler  de  liquide 
quelle  que  soit  sa  longueur  \ 

Les  fervents  adeptes  de  la  théorie  de  l'imbibition  vont  jusqu'à 
croire  que  l'eau  ne  se  déplace  que  dans  l'épaisseur  des  parois  cel- 
lulaires, même  dans  les  tissus  dont  les  cellules  sont  complètement 
remplies  de  liquide,  tels  que  le  parenchyme  ligneux,  les  feuilles  et 
les  poils.  Il  n'est  pas  possible  d'engager  une  discussion  scienliûque 
avec  ces  fanatiques;  il  n'en  est  pas  de  même  de  ceux  qui  attribuent 
le  mouvement  de  l'eau  dans  ce  cas  spécial,  surtout  dans  les  racines, 
et  dans  les  feuilles,  à  la  force  osmotique  ;  mais  en  soumettant  cette 
hypothèse  à  un  examen  critique  on  voit  facilement  que  non 
seulement  elle  n'explique  pas  les  faits,  mais  qu'elle  les  contredit. 

Le  seul  critérium  certain  indiquant  l'intervention  de  forces  osmo- 
tiques  dans  des  cellules  adultes,  est  l'agrandissement  de  la  cavité  ou 
l'explosion  de  ces  cellules  lorsque  celles-ci  reçoivent  une  grande 
quantité  d'eau,  ou  enfiu  l'écoulement  d'une  certaine  quantité  de 
sève  (pleurs)  ;  dans  la  plupart  des  plantes  on  ne  réussit  pas  à  dé- 
montrer l'existence  de  la  poussée  des  racines,  et  Texcrétion  d'eau 
par  certains  organes  dans  une  enceinte  saturée  est  occasionnée 
par  des  phénomènes  d'oxydation,  c'est-à-dire  par  la  chaleur. 

Les  quantités  d'eau  évaporée  par  une  plante  saine  pendant  des 
espaces  de  temps  successifs  et  très  courts,  la  température  et  l'hu- 
midité du  sol  étant  constantes,  dépendent  en  première  ligne  de 
l'état  hygrométrique  de  l'air  et  de  l'intensité  de  l'éclairage.  Il  est 
reconnu  d'un. autre  côté  que  l'importation  de  l'eau  du  sol  dans  les 
racines,  du  tronc  dans  les  feuilles  ou  plus  exactement  des  nervures 
des  feuilles  dans  leur  parenchyme  se  règle  uniquement  sur  l'inten- 
sité de  la  transpiration.  Les  forces  osmo tiques  sauraient  d'autant 
moins  expliquer  ces  faits  qu'elles  n'agissent  que  très  lentement  et 
que  dans  le  cas  présent  il  est  même  absolument  impossible  de 
les  mettre  en  évidence. 

En  examinant  consciencieuseiXient  le  schéma  ci-dessus  on  ne 

1 .  H  en  est  de  même  quand  il  8*agit  d'un  chapelet  de  cellules  superpotées  et  rem- 
plies, lorsque  la  résistance  à  la  liltratiun  des  parois  transversales  ne  peut  être  Yaincue 
par  le  liquide  contenu  dans  chacune  des  cellules.  Lorsque  celles-ci,  au  lieu  de  ne 
contenir  que  de  Teau,  renferment  en  outre  une  bulle  d'air  (c'est  le  cas  des  trachéîde 
conductrices),  il  ne  saurait  être  question  d'une  filtration  occasionnée  par  le  poids  de 
l'eau  intraceUulaire.  L'hypothèse  de  l'imbibition  exige  au  contraire  que  reau  contenue 
dans  les  parois  lignifiées  se  meuve  avec  une  facilité  absolue,  mais  qu'elle  soit  en 
môme  temps  impondérable* 
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peut  plus  douter  que  le  déplacement  de  l'eau  dans  les  tissus  remplis 
de  sève  est  une  conséquence  de  changements  de  pression  de  cellule 
à  cellule,  absolument  comme  dans  les  cavités  cellulaires  du  bois  ^ 

3.  Démonstration  expérimentale  de  ma  théorie  sur  les  causes  de 
rasœnsion  de  la  sève.  —  J'ai  montré  dans  mon  travail  sur  les  fonc- 
tions des  vaisseaux  que  de  jeunes  plants  de  Saule,  élevés  de  bouture 
dans  l'eau,  se  dessèchent  souvent  au  sommet  après  plusieurs  mois 
de  culture  et  que  cet  accident  est  toujours  accompagné  de  la  forma- 
tion de  thylles  dans  les  vaisseaux  tandis  que  les  vaisseaux  du  bois 
sain,  ainsi  que  ceux  des  plantes  sur  lesquelles  on  a  pris  les  bou- 
tures, ne  renferment  que  de  l'air  et  de  l'eau  *.  Je  conclus  de  cette 
observation  et  de  plusieurs  autres  que  la  sève  qui  se  rend  aux  or- 
ganes transpiratoires  passe  en  grande  partie  par  les  vaisseaux. 
Quelques  arbres  me  semblaient  cependant  faire  une  exception  :  ce 

1.  Je  dis,  dans  ma  conférence  :  Warum  steigt  der  Saft  in  der  Bàumen?  L'osmose 
occasionne  différents  phénomènes  vitaux,  par  exemple  :  les  pleurs  de  la  Vigne  et  d'un 
grand  nombre  d'autres  plantes,  Fécoulement  de  différents  produits  d'excrétion,  l'alimen- 
tation d'eau  et  la  turgescence  de  tous  les  jeunes  organes,  etc.  La  plupart  des  physiolo- 
gistes considèrent  encore  Tosmose  comme  la  cause  du  mouvement  de  Teau  dans  les 
tissus  séveux,  à  la  suite  de  la  perte  d'eau  produite  par  la  transpiration.  La  création 
continue  de  matière  organique  nouvelle  dans  les  cellules  assimilatrices  maintiendrait 
eonstamment  la  tension  osmotique  à  une  hauteur  convenable  et  suffirait  pour  sous- 
traire aux  cellules  voisines  une  quantité  d'eau  égale  à  celle  qui  a  été  perdue  par 
évaporation.  Cette  opinion  est  erronée,  car  : 

1®  Le  déplacement  de  l'eau  par  les  différences  de  tension  osmotique  est  très  lent; 

^  Les  cellules  qui  transpirent  directement,  c'est-à-dire  les  cellules  épidermiques 
ne  renferment  généralement  pas  de  chlorophylle  et  ne  peuvent  donc  pas  produire  de 
matière  organique  osmotiquement  active,  à  l'aide  de  Facide  carbonique  de  l'air  et  de 
Teau.  Le  liquide  des  cellules  épidermiques  ne  semble  pas  différer  'beaucoup  de  l'eau 
pure  (il  est  vrai  que  la  transpiration  des  parois  cuticularisées  est  très  faible). 

3*  S'il  y  avait  dans  les  cellules  des  feuilles  des  substances  fortement  osmotiques, 
comme  cela  se  présente  dans  certaines  cellules  des  nectaires  et  des  racines,  les 
feuilles  assimilant  dans  un  espace  humide  devraient  excréter  de  l'eau  à  la  surface  et 
dans  les  espaces  intercellulaires,  ce  qui  n*arrive  jamais.  —  Pour  enlever  l'eau  d'imbi- 
bition  des  parois  cellulaires  du  pétiole,  il  faudrait  qu'il  y  eût  dans  les  cellules  du 
limbe  des  substances  d'un  pouvoir  osmotique  vraiment  colossal,  abstraction  faite 
même  de  la  vitesse  avec  laquelle  ce  phénomène  devrait  se  produire  pour  couvrir 
Jet  pertes. 

4*  Si  on  admet  que  Fosmose  est  chargée  du  soin  de  transporter  Feau  de  cellule  en 
cellule  dans  le  parenchyme  des  feuilles,  il  faut  admettre  la  même  cause  pour  les  bois 
parenchymateux;  ce  que  personne  ne  soutiendra. 

Voy.  également  la  figure  de  la  page  386  du  XX*  vol.  du  Landwirthsch.  Ver» 
suck-Staiionen,  ou  de  la  page  9  :  Warum  êteigi  der  Saft  in  den  Baumenf  et  Ann, 
d.  se.  nat,  6*  section,  t.  VI,  p.  231  et  S34. 

2.  Moliêch.  AnaUmie  desHolxesderEbenaceen.Situmgsb.d.  Wiener  Akad,,  t.LXXX, 
p.  54, 1  Abth.,  1879. 
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sont  VAilanthnSyVAmorphay  \e  Paulownia  le  iîo 6 1 nia  auxquels 
vinrent  s'ajouter  depuis  le  Catalpa  et  les  Diospyros.  En  hiver  les 
vaisseaux  du  dernier  anneau  ligneux  de  ces  essences  ne  renfer- 
ment, en  effet,  que  del'air  à  la  pression  atmosphérique,  tandis  que 
ceux  du  bois  plus  âgé  se  sont  remplis  de  thylles  {Catalpay  Paulo- 
wnia,  Robinia),  ou  d'une  substance  gommeuse  *■  {Ailanihus^ 
Armorphay  Diospyros)  ;  je  crus  donc  devoir  admettre  que  dans  ces 
espèces,  contrairement  aux  autres,  l'ascension  de  la  sève  ne  se  fait 
que  dans  les  cellules  et  les  trachéides.  —  Je  suis  aujourd'hui  en 
mesure  de  démontrer  que  non  seulement  il  n'existe  pas  de  distinc- 
tion semblable  en  végétaux  à  vaisseaux  aquifères  et  d'autres  vais- 
seaux aérifères,  mais  que  dans  ces  derniers  l'eau  se  meut  presque 
exclusivement  dans  les  vaisseaux.  Le  Robinier  faux-Acacia  est 
surtout  recommandable  pour  ces  expériences. 

Lorsqu'on  coupe  des  rameaux  ou  de  jeunes  arbres  sous  le  mer- 
cure, vers  le  milieu  du  mois  de  juin,  et  qu'on  enlève  l'écorce,  on 
trouve  le  bois  marqué  de  lignes  grisâtres  de  longueur  très  inégale; 
ces  lignes  ne  sont  autre  chose  que  les  vaisseaux  remplis  de  mer- 
cure. Dans  un  cas  une  de  ces  lignes  avait  une  longueur  de  117 
millimètres  ^ 

Cette  injection  de  mercure  ne  porte  absolument  que  sur  les  vais- 
seaux de  l'anneau  ligneux  en  voie  de  formation  et,  dans  celui-ci 
même,  pas  sur  tous  les  vaisseaux. 

Lorsqu'on  coupe  dans  l'air  un  rameau  de  Robinier,  qu'on  le 
divise  en  tronçons  de  20  centimètres  de  long  et  qu'on  les  injecle 
tous  d'air,  on  voit  sortir  par  les  jeunes  vaisseaux  de  la  section 
opposée  de  l'air  et  un  liquide  sucré  ;  les  tronçons  inférieurs  four- 

i .  Il  est  inexact  que  la  ^omme  qui  apparaît  dans  les  Taisseaux  de  certains  bois 
à  la  place  des  thylles  est  due  à  la  dissolution  des  parois  cellulaires,  de  même  q[a*il 
n*est  pas  vrai  que  la  résine  des  conifères  soit  due  à  la  même  cause.  On  peut  s'en 
convaincre  à  l'aide  du  microscope  et  du  poids  spécifique. 

Voy.  à  ce  sujet  :  Prillieux  :  Etude  sur  la  formation  de  la  gomme  dans  les  arbres 
fruitiers.  Ann,  des  se.  nat.,  6*  section,  t.  I,  p.  176.  (N.  d.  1.  R.) 

2.  Le  mercure  monte  surtout  très  haut  dans  les  jeunes  trachées  des  plantes  doot 
les  vaisseaux  se  remplissent  en  l'hiver  suivant  d'air  à  la  pression  ordinaire  ou  plus 
tard  de  thylle  ou  de  gomme.  M.  van  Hœhnel  lui-môme  fait  remarquer  {Jabrb  f»  wiss. 
Bot,  y  t.  XII,  p.  88)  que  ses  conclusions  antérieures  sur  la  mesure  de  la  pression  de 
Vair  des  vaisseaux  ne  sont  pas  exactes  parce  qu'on  n*a  pas  tenu  compte  de  Tindinai- 
son  des  branches  pendant  qu'on  les  coupait  sous  le  mercure.  Considérant  que  les  vais- 
seaux renferment  à  la  fois  de  Tair  et  de  l'eau,  on  voit  que  cette  hauteur  de  la  colonne 
mercurielle  ne  permet  nullement  de  fixer  la  tension  de  l'air;  elle  dépend  en  effet,  à 
la  fois  de  cette  tension  et  de  la  longueur  et  de  Técartemeni  des  index  d'eao.  C*est 
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nissenl  visiblement  moins  de  liquide  que  les  suivants  parce  qu'il  a 
été  refoulé  dans  les  parties  supérieures  par  Tair  pénétrant  dans  les 
vaisseaux  au  moment  de  la  section.  On  comprend  pour  la  même 
raison  que  les  tronçons  supérieurs  sont  très  perméables  à  Feau 
sous  faible  pression  (par  exemple^  à  une  goutte  d'eau  déposée  sur 
la  section  supérieure)  tandis  que  les  tronçons  inférieurs  sont  peu 
ou  point  perméables.  Cette  filtration  se  réduit  cependant  comme  la 
pénétration  du  mercure  au  bois  très  humide  de  l'anneau  en  voie  de 
formation,  dont  les  vaisseaux,  surtout  les  plus  fins,  sont  complète- 
ment remplis  d'eau  sur  d'assez  grandes  longueurs.  Si  l'on  enlève  ce 
bois  ou  qu'on  opère  en  hiver,  les  vaisseaux  étant  remplis  d'air  à  la 
pression  atmosphérique,  les  tronçons  même  très  courts  ne  devien- 
nent perméables  à  l'eau  sous  faible  pression  que  quand  on  a  eu 
soin  de  les  remplir  préalablement  de  ce  liquide  injecté  à  une 
pression  beaucoup  plus  considérable. 

On  sait  que  l'aubier  du  Robinier  se  transforme  de  bonne  heure 
en  un  duramen  de  coloration  brunâtre.  Avant  cette  transformation, 
les  nombreuses  cellules  parenchymateuses  se  remplissent  peu  à  peu, 
vers  l'automne,  d'une  grande  quantité  d'amidon  destiné  à  être  con- 
sommé de  nouveau  au  printemps.  L'aubier  avec  ses  nombreux  élé- 
ments auxquels  même  ceux  qui  considèrent  sans  hésiter  toutes  les 
trachées  et  trachéïdes  comme  des  éléments  morts  *,  ne  sauraient 
refuser  la  quaUté  de  cellules  vivantes,  devient  complètement  im- 
perméable à  l'eau  et  à  l'air  même  sous  une  pression  de  plusieurs 
atmosphères,  à  partir  de  la  deuxième  année,  c'est-à-dire  à  partir  du 
moment  où  les  vaisseaux  se  sont  complètement  remplis  de  thylles. 

Il  est  donc  parfaitement  évident  pour  tous,  que  la  grande  conduc- 
tibilité du  bois  n'est  pas  une  conséquence  de  celle  des  parois  cel- 
lulaires lignifiées,  mais  au  contraire  de  celle  des  vaisseaux  remplis 

ainsi  que  peut  s'expliquer  cet  autre  fait  découvert  par  M.  van  Hœhnel,  que  les 
rameaux  coupés  dans  Tair  peuvent  encore  s'injecter  de  mercure  lorsqu'on  les  coupe 
ensuite  de  nouveau  sous  le  mercure,  en  enlevant  un  tronçon  d'une  certaine  longueur, 
car  Tair  n'a  pu  y  pénétrer  qu'autant  que  Ta  permis  le  frottement  des  index  d'eau  qui 
se  sont  rapprochés  {Bot.  Zeit.y  1879,  p.  227).  Abandonné  plus  longtemps  à  l'air,  un 
raaieau  semblable  s'injecte  d'air  à  mesure  que  l'eau  des  vaisseaux  est  enlevée  par 
les  cellules  environnantes.  M.  Pfeifer  dit  ((oc.  cit.,  p.  110):  pour  rétablir  la  pression 
faible  de  l'air  dans  les  vaisseaux  d'un  rameau  coupé,  il  est  indispensable  de  boucher 
l'oriflce  des  vaisseaux,  occlusion  qui  se  fait  naturellement  d'après  M.  van  Hœhnel, 
(Bot.  Zeit.,  1879,  p.  320)  par  les  matières  gommeuses  qui  s'écoulent  de  la  section  ou 
qui  s'y  forment  quand  le  rameau  est  placé  dans  l'eau. 
1.  Pfeifer,  Zoc.  et/.,  p.  122. 
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d'eau.  Lorsqu'un  des  vaisseaux  est  complètement  rempli  d'eau,  la 
plus  faible  pression  suffit  pourmettre  en  mouvement,  non  les  parties 
périphériques  du  liquide,  mais  les  molécule  centrales.  Celtecolonne 
d'eau  est-elle  au  contraire  interrompue  par  une  ou  plusieurs  bulles 
d'air,  on  obtient  un  chapelet  de  Jamin  qui  rend  la  filtration  plus 
difficile  et  finit  par  la  supprimer  tout  à  fait. 

Dans  le  Robinier,  comme  dans  les  autres  espèces  citées  plus  haut 
(Ailanthus^  Amorpha y  Catalpa ^  Diospyros  et  Paulownia) ^hsTais- 
seaux  du  dernier  anneau  ligneux  seuls,  renferment  donc  de  l'eau 
et  de  l'air  à  faible  pression  ;  ce  fait  comparé  à  ceux  que  j'ai  observés 
et  décrits  pour  le  Saule,  permet  de  conclure  que  dans  ces  végétaux, 
le  transport  de  l'eau  de  la  racine  à  la  couronne  est  limité  au  bois  le 
plus  jeune. 

Voici  maintenant  quelques  expériences  destinées  à  contrôler  les 
résultats  obtenus. 

Les  premières  ont  été  faites  au  commencement  du  mois  de  juin 
4880  ;  elles  ont  porté  sur  un  Robinier  qui  avait  été  fortement  élagué 
au  printemps  4877  et  dont  les  pousses  étaient  très  vigoureuses;  la 
plus  forte  seule,  dont  le  diamètre  mesurait  à  la  base  3  cen- 
timètres, commençait  à  former  du  duramen.  L'épaisseur  du 
jeune  bois,  reconnaissable  à  sa  coloration  verdâtre  ne  dépassait  pas 
le  diamètre  d'un  vaisseau,  de  sorte  qu'il  était  à  peine  admissible 
que  la  totalité  ou  du  moins  une  grande  partie  de  la  sève  ascen- 
dante pût  se  mouvoir  dans  cette  étroite  zone  de  bois.  Le  résultat 
des  expériences  était  d'autant  plus  surprenant. 

Première  expérience.  —  Sur  une  de  ces  pousses  de  Robinier  on 
enlève  un  anneau  d'écorce  d'un  centimètre  de  large  en  ayant  soin 
de  ne  pas  blesser  le  bois  et  on  le  remplace  par  de  la  glu;  les  feuilles 
sont  restées  en  partie  fraîches  jusqu'au  mois  de  septembre. 

Deuxième  expérience.  —  En  même  temps  que  l'écorce  on  enlève 
le  jeune  bois  :  les  jeunes  feuilles  et  l'extrémité  des  rameaux  se  for- 
ment au  bout  de  peu  de  temps;  la  transpiration  étant  très  active,  les 
feuilles  adultes  mêmes  commencent  à  s'enrouler  en  spirale,  mais 
elles  reprennent  leur  forme  primitive  pendant  la  nuit;  à  la  fin  de 
juin,  après  plusieurs  journées  de  soleil,  toutes  les  feuilles  des 
42  rameaux  mis  en  expérience  ont  jauni  et  se  sont  desséchées. 

Troisième  expérience.  —  Outre  le  bois  en  voie  de  formation  on 
enlève  une  faible  épaisseur  du  bois  de  l'année  précédente  :  les 
feuilles  des  rameaux  de  un  à  trois  ans  se  sont  fanées  aussi  vite 
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que  sur  des  rameaux  semblables  complètement  détachés  de 
l'arbre. 

Les  branches  de  VAilanthus  variant  entre  l'épaisseur  du  pouce 
et  celle  du  bras  *  se  comportent  exactement  de  la  même 
manière. 

Des  expériences  semblables  ont  été  faites  avec  des  rameaux  de 
plusieurs  années  d'arbres  ou  d'arbrisseaux  dont  les  vaisseaux  con- 
tiennent de  la  sève  dans  toute  l'épaisseur  de  l'aubier. Dans  ce  cas 

■ 

les  feuilles  sont  restées  fraîches  jusqu'à  l'automne  même  quand  il  ne 
restait  qu'une  faible  partie  du  bois. 

Grâce  à  ces  expériences  on  comprend  facilement  »  que  le 
Robiniaei  VAilanthus  doi\eni  être  beaucoupplus  sensibles  aux  en- 
tailles pratiquées  des  deux  côtés  d'un  rameau  et  dépassant  alterna- 
tivement l'axe  d'un  rameau  que  les  végétaux  dont  tous  les  vaisseaux 
de  l'aubier  contiennent  de  la  sève.  Ces  derniers  portant  même  des 
entailles  distantes  seulement  de  3  à  4  centimètres,  restent  généra- 
lement frais  comme  les  rameaux  intacts,  tandis  que  ceux  du  Robi- 
nier et  du  Vernis  du  Japon  ne  restent  frais  que  lorsque  les  entailles 
sont  distantes  au  moins  de  20  centimètres. 

J'espère  qu'en  présence  d'expériences  aussi  faciles  à  répéter,  on 
abandonnera  enfin  l'hypothèse  absurde  du  mouvement  de  l'eau  à 
l'intérieur  des  parois  lignifiées  des  éléments  du  bois.  Il  n'est  pas 
un  seul  phénomène  vital  dont  les  causes  et  les  effets  s'enchaînent 
aussi  clairement  que  dans  celui-ci.  L'existence  de  la  transpiration 
étant  bien  reconnue,  le  mouvement  de  1  eau  est  la  conséquence  né- 
cessaire de  l'action  combinée  de  l'élasticité  des  parois  cellulaires 
et  de  la  pression  atmosphérique. 

Cause  de  la  faible  pression  de  Vair  dans  les  trachées  et  les  ira- 
chéïdes  du  bois  conducteur  de  la  sève,  La  théorie  du  mouvement 

1.  Le  mouvement  de  reau  étant  limité  dans  le  Robinia  et  VAilanthui  à  une  faible 
xone  de  bois,  il  s*ensuit  qu'il  doit  être  extrêmement  rapide.  Un  vieux  Robinier  étôlé 
en  1877  ne  parvint  qu'à  développer  un  petit  nombre  de  pousses  et  finit  par  se  dessé- 
cher en  octobre  1880.  En  examinant  la  section  du  tronc  on  trouva  tous  les  vaisseaux 
de  Taubier  obstrués  par  des  tbylles.  La  cause  de  la  mort  de  cet  arbre  était  donc  rarrêt 
du  mouvement  de  la  sève  (Bot,  Zeit.,  1879,  p.  254). 

2.  il  est  évident  que  des  cubes  de  bois  chargés  de  sève  évaporent  d*abord  plus  par 
les  sections  transversales  que  par  les  sections  tangentielles  et  radiales.  Un  cube  taillé 
dans  Taubier  d'un  Robinier  ou  de  l'Ailanthe  (ce  dernier  ne  forme  du  duramen  qu'à  un 
&ge  assez  avancé)  privé  du  bois  le  plus  jeune,  commençait  par  évaporer  moins  d'eau 
par  la  section  transversale  que  par  les  deux  autres.  (Voy.  PfeflTer,  loc.  cit,  p.  126; 
Bœhm  :  Ueber  dos  Abiterben  der  Gàtterbaume,  Wien.  1881,  Fœsy  et  Frick.) 
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de  la  sève  que  je  viens  de  développer  a  été  fixée,  quant  à  ses  traits 
principaux,  dèsl863. 

Elle  exige  que  l'air  enfermé  dans  les  vaisseaux  et  les  Irachéïdes 
ne  possède  qu'une  faible  tension;  il  résulte  des  essais  manométri- 
ques  sur  des  Saules  élevés  deboulure,que  cette  pression  ne  dépasse 
pas  12  centimètres  de  mercure  ;  M.  van  Hœhnel  Ta  également  prouvé 
d'une  manière  irréfutable  pour  l'air  des  vaisseaux.  Quant  aux 
moyens  par  lesquels  la  plante  arrive  à  ramener  l'air  des  vaisseaux 
aune  aussi  faible  pression,  je  me  suis  exprimé  ainsi  qu'il  suit*  : 
€  11  me  paraît  évident  que  l'air  qui  remplit  les  jeunes  vaisseaux 
après  la  disparition  du  contenu  liquide  primitif  doit  se  trouver  à 
une  très  faible  pression  i  ;  je  suis  revenu  à  la  même  question  avec 
tous  les  détails  qu'elle  comporte  dans  les  mémoires  intitulés  :  les 
causes  de  V ascension  de  la  sève  *  et  les  fonctions  des  vaisseaux^. 

Le  contenu  liquide  primitif  ayant  abandonné  les  vaisseaux  on 
conçoit  en  effet  facilement  comment  naît  cette  faible  pression,  mais 
il  est  plus  difficile  de  comprendre  comment  elle  se  maintient  \ 

1.  Landw.  Versuchs  Stat.,  1877,  t.  XX,  p.  374,  375. 

2.  Comparez  les  citations  de  M.  Pfeffer,  loc  cit.,  p.  109  et  110. 

Voy  :  Warum  steigt  der  Saft  in  den  Bàumen?  —  Les  causes  de  rascension  de 
la  sève fAnn.  des  se,  nat,,  loc.  cit.) 

3.  Ueber  dieFunctton  der  Gefdsse.  —  Les  fonctions  des  vaisseaux.  {Annales  agron. y 
loc.  ât.) 

Â.  Les  éléments  de  r hydrostatique  suffisent  pour  déterminer  la  tension  de  Tair  de 
vaisseaux,  après  une  interruption  prolongée  de  la  transpiration.  En  supposant  que 
Teau  venant  des  racines  n'a  aucun*  résistance  de  frottement  à  vaincre  en  progressant 
jusqu^aux  feuilles,  l'air  devrait  toujours  s'y  trouver  à  la  pression  atmosphérique.  Si 
l'hypothèse  de  Timbibition  était  conforme  à  la  vérité,  la  pression  inférieure  à  l'atmos- 
phère serait  tout  à  fait  impossible,  car  elle  exije  que  les  enveloppes  aqueuses  des 
molécules  solides  se  meuvent  avec  une  facilité  absolue.  Mais  la  sève  n*est  pas  d'une 
nature  aussi  éthérée,  il  faut  qu'elle  puisse  vaincre  des  résistances  de  frottement  en 
passant  d'une  cellule  dans  une  autre.  11  est  donc  clair  que  la  pression  négative  doit 
non  seulement  se  produire  dans  les  cellules,  mais  encore  qu'elle  doit  s'y  maintenir,  la 
transpiration  étant  supprimée.  La  différence  entre  cette  faible  pression  et  la  preasioa 
atmosphérique  est  Fexpression  môme  de  la  résistance  à  la  filtration.  De  là  il  résulte 
que  les  branches  coupées  d'un  grand  nombre  de  végétaux  ligneux  et  placées  dans 
Teau  absorbent  encore  ce  liquide  en  hiver  à  une  température  supérieure  à  zéro, 
puisque  cela  n'est  plus  possible  qu'à  une  résistance  moindre  que  celle  que  les  racines 
auraient  offerte.  {Landkv.  Vers.  Stat.,  t.  XX,  p.  -^65  et  369.  Causes  de  Vascension  de 
la  sève.)  M.  van  Hœhnel  au  contraire  admet  qu'en  hiver  la  pression  négative  ne  dé. 
passe  pas  10  centimètres.  (Jahrb.  f.  wiss  Bot. y  t.  XII,  p.  119.)  Le  22  mars  1880,  une 
branche  d'Aubépine  souleva  le  mercure  à  40  centimètres  et  M.  v.  Hœhnel  qui  assis- 
tait à  cette  expérience',  put  se  convaincre  que  l'air  qui  apparut  dans  le  tube  mano- 
métrique  à  la  place  de  l'eau,  provient  des  vaisseaux  et  non,  comme  il  le  croyait,  de 
l'écorce.  (Loc.  cit.,  p.  82  et  83.) 
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Ce  fait  cependant  bien  constaté  comme  en  voit,  parait  d'autant 
plus  énigmatique  que  les  fibres  ligneuses  vivantes  doivent  recevoir 
constamment  Toxygène  nécessaire  à  leur  respiration  et  que  Teau 
venant  du  sol  y  arrive  saturée  d'air. 

Il  n'est  pas  douteux  a  priori  y  et  les  expériences  directes  l'ont 
démontré,  que  l'air  dissous  dans  l'eau  du  sol  pénètre  avec  celle-ci 
dans  la  plante;  de  même  cet  air  doit  se  dégager  dans  les  cavités  du 
bois,  puisque  chacune  d'elles  équivaut  à  une  pompe  aspirante.  En 
admettant  que  l'air  ainsi  dégagé  a  la  même  composition  que  l'air 
atmosphérique,  il  doit  bientôt  perdre  son  oxygène  qui  sera  rem- 
placé par  un  volume  égal  d'acide  carbonique;  celui-ci,  en  raison 
de  sa  grande  solubilité  dans  l'eau  des  cellules  et  des  parois  cellu- 
laires imbibées  d'eau,  s'échappe  par  diffusion  ou  se  dissolvant  dans 
la  sève  ascendante,  est  entraîné  par  l'eau  qui  va  s'évaporer  à  la  sur- 
face. De  cette  manière,  la  force  de  succion  des  cellules  s'exagère. 
L'influence  de  ces  phénomènes  de  diffusion  facilitée  encore  par  des 
différences  de  pression  sur  la  tension  de  l'air  dans  les  vaisseaux  est 
bien  évidente  S 

J'ai  fait  voir  ailleurs  *  que  l'air  s'échappant  d'un  rameau  vivant 
dans  le  vide  barométrique  est  très  pauvre  en  oxygène  et  qu'il  en  est 
de  même  de  celui  qui  est  absorbé  par  des  plants  de  saule  herméti- 
quement mastiqués  dans  des  vases  remplis  d'eau. 

Imaginons  une  cellule  limitée  par  une  paroi  très  solide  et  im- 
bibée d'eau,  remplie  d'azote  à  la  pression  atmosphérique  et  conte- 
nant en  même  temps  une  matière  qui  absorbe  l'oxygène.  Une  cel- 
lule semblable  exposée  à  l'air,  devra  perdre  peu  à  peu  tout  son  con- 
tenu gazeux,  et  cela  d'autant  plus  vite  que  l'air  extérieur  est  plus 
riche  en  oxygène.  Plongée  dans  l'eau  par  une  partie  très  faiblede 
sa  surface,  elle  devra  se  remplir  d'eau,  même  quand  sa  hauteur 
dépasserait  9  mètres  ^  Or  les  trachées  et  les  trachéïdes  sont  pré- 
cisément des  cellules  de  cette  nature;  elles  aussi  absorbent  l'oxygène 
de  l'air  qu'elles  renferment;  l'acide  carbonique  dégagé  à  sa  place 
s'échappe  par  diffusion  %  ou  s'en  va  avec  l'eau  de  transpiration. 
Le  maintien  de  la  tension  est  donc  une  nécessité  ^physique. 

1.  IJtber  die  Wasserbeivegung,  loc,  ct(.,p.  373. 

2.  Ueber  die  ZusammenseUung  der  in  den  Zellen  und  Gefâssen  det  Holmes  enthal' 
tenen  Luft.,  Landw.  Vers,  Stat,  (t.  XXI,  1878.) 

3.  L'auteur  dit  70  cent.  :  il  pensait  évidemment  au  mercure. 

4.  On  connaît  la  rapidité  de  diffusion  de  Tacide  carbonique  dans  les  cellules  de  ta 
levure.  Rappelons-nous  que  la  sève  monte  surtout  dans  le  bois  le  plus  jeune,  c*est-à- 
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II  est  malheureusement  impossible  de  démontrer  ces  choses  sur 
une  cellule  végétale  isolée. 

Ces  phénomènes  de  diffusion  sont  la  cause  directe  des  observations 
suivantes  : 

i*"  L'augmentation  du  poidsde  rameaux  frais  du  saule  placés  dans 
l'eau,  augmentation  qui  dure  jusqu'à  ce  que  les  vaisseaux  remplis 
d'eau  soient  obstrués  par  des  thylles  ; 

2*^  Les  trachées  et  les  trachéïdes  déjeunes  boutures  élevées  sous 
l'eau,  sont  complètement  remplies  d'eau  ;  il  en  est  de  même  d'un 
morceau  de  bois  sec  maintenu  pendant  longtemps  sous  l'eau  et  de 
rameaux  séchés,  placés  dans  l'eau  par  une  de  leurs  extrémités. 

L'expérience  suivante  me  parait  être  particulièment  instructive. 
On  place  des  boutures  de  saule  dans  les  douilles  de  plusieurs  pe- 
tites cloches  qu'on  plonge  ensuite  dans  un  vase  rempli  d'eau,  afin 
de  leur  permettre  d'y  développer  des  racines;  en  même  temps,  on 
a  soin  de  ne  laisser  se  développer  qu'un  bourgeon  latéral  ;  au  bout 
de  quelque  temps,  lorsque  les  systèmes  radiculaire  et  aérien  sont 
bien  formés,  on  s'assure  que  la  bouture  est  devenue  imperméable 
à  l'air  sous  une  forte  pression  :  cela  étant,  on  mastique  herméti- 
quement les  tiges  dans  les  douilles  et  on  maintient  les  cloches  i 
une  telle  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  l'eau  extérieur,  qu'elles 
renferment  une  notable  quantité  d'air,  le  niveau  intérieur  et 
extérieur  étant  du  reste  à  la  même  hauteur. 

Après  quelques  jours  de  végétation  dans  ces  conditions,  l'une 
ou  l'autre  de  ces  cloches  s'est  complètement  remplie  d'eau. 


De  rinfluence  de  l'acide  carbonique  sur  le  yerdiBsement 

et  raccroissement  des  plantes 

PAR  M.  JOS.  BOEHM  *. 


Saussure  a  trouvé  que  le  haricot  végète  mieux  au  soleil,  dans 
une  atmosphère  contenant  i/3  d'acide  carbonique,  que  dans  de 
l'air  ne  contenant  que  1/12  d'acide  carbonique. 

J'ai  fait  des  expériences  dans  deux  sens  différents,  1*  sur  la  ger- 

dire  le  plus  avide  d* oxygène.  D*ua  autre  côté  l'un  des  buta  les  plus  imporUnts,  selon 
moi,  de  la  transpiration,  consiste  précisément  à  amener  de  Toxygëne  au  bois  en  voie 
de  formation. 
1.  Sitzb.  der  Akad.  d.  Wiss.  Wien  Band,  LXVIII. 
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mination  des  gaines  dans  Tacide  carbonique,  et  ^  sur  le  verdis- 
sement des  jeunes  plantes  étiolées  dans  ce  gaz  ^ 

Les  plantes  sur  lesquelles  j'ai  opéré  sont  :  le  soleil,  le  cresson 
alénois,  le  lin,  lepavot,  l'avoine,  l'orge,  le  seigle,  le  froment,  le  maïs. 

J'introduisais  un  paquet  de  chacune  de  ces  plantes  dans  une 
cloche  renversée  sur  la  cuve  à  eau,  j'aspirais  la  plus  grande  partie 
^e  l'air,  à  l'aide  d'un  tube  en  caoutchouc;  j'y  introduisais  un  mé- 
lange de  cinq  parties  d'acide  carbonique  et  d'une  partie 
d'oxygène;  le  reste  de  l'eau  a  été  chassé  par  de  l'air. 

Yoici  les  mélanges  : 


W  0. 

air 

sans 

acide  carbonique. 

N»  1. 

— 

avec 

2  0/0 

d*acide  carbonique. 

2. 

— 

5 

— 

3. 

— 

10 

— 

4. 

— 

U 

— 

5. 

— 

17 

— 

6. 

20 

-i- 

7. 

25 

— 

8. 

— 

33 

— 

9. 

50 

_ 

La  température  était  de  15*  —  22*  centigrades. 

Commencement  des  expériences  à  9  heures  du  matin. 

État  des  plantes  à  11  heures.  —  N*  0.  Les  graminées,  le  soleil  et 
le  lin  étaient  assez  verts,  le  cresson  et  le  pavot  commençaient  à 
verdir.  Dans  le  nM  les  graminées  étaient  comme  dans  le  n"^  0,  dans 
le  n"*  3  elles  étaient  plus  pâles;  mais  dans  le  n""  8  elles  avaient  en- 
core une  légère  teinte  verte.  Le  lin  et  le  pavot  avaient  la  même 
•couleur  que  dans  le  n^^O,  dans  le  n*"  2,  plus  pâles;  dans  n""  7,  plus 
de  trace  de  couleur  verte. 

Le  soleil  et  le  cresson  étaient  beaucoup  plus  pâles  dans  le  n°  1 
•que  dans  le  n**  0;  dans  le  n"  3  ils  n'avaient  plus  de  coloration. 

État  des  plantes  à  1  heure.  —  Dans  le  n"*  0  toutes  les  plantes 
sont  vertes. 

La  coloration  des  graminées  ne  dépasse  pas  le  n*  8. 

Le  lin  et  le  pavot  décroissent  depuis  le  n*"  2,  et  ont  encore  une 
légère  teinte  en  le  n*  7. 

1 .  Cette  question  a  été  traitée  plus  récemment  dans  les  Annales  (Tome  m,  p.  385), 
elle  est  en  voie  d*étude  dans  ce  moment  même  au  laboratoire  de  Physiologie  végétale 
du  Muséum,  les  effets  de  jaunissement  des  plantes  sous  l'influence  de  Tacide  carbo- 
nique signalés  par  M.  J.  Boehm,  y  sont  des  plus  sensibles. 
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Le  soleil  est  très  légèrement  coloré  dans  le  n"*  5. 

Le  cresson  n'est  pas  encore  coloré  dans  le  n°  5. 

État  des  plantes  à  7  heures  du  soir.  —  Dans  le  n*  0  toutes  les 
plantes  sont  vertes. 

La  coloration  des  graminées  est  la  même  dans  les  n^*  0, 1 ,  â, 
dont  les  trois  sommets  sont  encore  jaunâtres,  dans  le  n"*  4,  pâles. 
Dans  le  n*  9  il  y  a  des  traces  de  vert. 

Le  lin  et  le  pavot  sont  déjà  très  pâles  dans  le  n""  4.  Il  y  a  encore 
des  traces  de  vert  jusqu'au  n»  9. 

Le  soleil  est  déjàpluspâle  dans  le  n"  3;  dans  len^'Til  n'estpasvert. 

Le  cresson  avait  verdi  jusqu'au  n*  5. 

Dans  les  n*"'  7,  8  et  9  il  était  plus  pâle  qu'au  commencement  de 
l'expérience. 

L'expérience  a  été  répélée  le  lendemain  sur  les  mêmes  plantes^ 
et  le  surlendemain  les  plantes  ont  été  exposées  au  soleil,  à  l'air  libre. 
Deuxjoursaprès,à  7  heures  du  soir,  les  plantes  des  n^  0,  4,  2  et  S 
n'avaient  pas  changé.  Depuisle  n''^  le  cresson  était  plus  pâle,  depuis 
le  n"  6  très  pâle,  et  les  plus  pâles  sont  morts  quelques  jours  après. 

Le  soleil  du  n*"  S  était  très  pâle;  quatre  exemplaires  sont  morts. 

Les  graminées  de  n***  8  et  9  sont  mortes. 

De  toutes  ces  plantes,  le  cresson  est  la  plus  sensible  et  les  gra- 
minées les  moins  sensibles  à  l'action  de  l'acide  carbonique. 

Il  est  évident  que  dans  les  gaz  purs  chargés  d'acide  carbonique^ 
la  plante  a  dû  apporter  des  modifications  notables  en  décomposant 
une  partie  de  l'acide  carbonique  et  en  dégageant  de  l'oxygène; 
pour  écarter  autant  que  possible  cette  cause  d'erreur,  j'ai  augmenté 
la  quantité  de  gaz  et  diminué  la  quantité  de  plantes;  le  résultat  n'a 
pas  changé. 

Dans  les  mélanges  contenant  une  petite  quantité  d'acide  carbo- 
nique, les  plantes  ont  donc  verdi,  mais  d'autant  moins  que  la  quan- 
tité d'acide  carbonique  était  plus  considérable.  Elles  ont  pu  se 
rétablir  à  l'air  libre,  mais  les  plantes  qui  avaient  séjourné  dans  un 
mélange  très  chargé  d'acide  carbonique,  ont  à  peine  changé  de 
couleur  et  n'ont  pas  pu  se  réiablir  à  l'air. 

Dans  l'oxygène  pur,  les  plantes  se  comportent  comme  dans  l'air. 

J'ai  déjà  montré,  il  y  a  des  années,  que  les  plantes  étiolées  ne 
verdissent  à  la  lumière  qu'à  une  température  qui  leur  permet  de 
croîtie;  cela  est  vrai  aussi  pour*  tout  autre  facteur  que  la  tem- 
pérature. Dans  une  atmosphère  trop  chargée  d'acide  carbonique» 
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pour  que  la  plante  étiolée  verdisse,  la  graine  ne  peut  pas  germer. 

Saussure  est  le  seul  qui  ait  fait  des  expériences  à  ce  sujet;  il 

dit  :  les  graines  ne  germent  pas  dans  le  gaz  acide  carbonique  ;  une 

petite  quantité  de  ce  gaz  (-^)  qui  mêlée  à  l'air  atmosphérique, 

favorise,  au  soleil,  la  végétation  des  plantes  développées,  nuit  à  la 
germination,  et  elle  la  retarde  plus,  soit  à  la  lumière,  ?oit  à 
Fombre,  que  ne  le  ferait  une  quantité  égale  de  gaz  hydrogCiiC  ou 
de  gaz  azote  (p.  25  et  26). 

Dans  mes  expérienôes  sur  la  germination  je  me  suis  servi  du 
même  appareil  et  les  graines  placées  dans  un  petit  cylindre  en 
verre  décrit  dans  mes  expériences  sur  la  germination  dans  l'oxy- 
gène ont  été  introduites  dans  les  cloches.  Pour  empêcher  une  alté- 
ration du  gaz  par  Tacide  carbonique  exhalé  par  les  graines,  j'ai 
renouvelé  le  gaz  tous  les  jours.  Dans  le  n<»0,  la  cloche  plongeait 
dans  delà  potasse  caustique.  L'expérience  a  été  faite  (le  10  avril)  à 
l'obscurité. 

Après  quatre  jours,  il  n'y  avait  pas  de  différence  entre  les  appa- 
reils 0,  1,2,  3.  Dans  le  n""  4,  les  radicules  des  haricots  étaient  plus 
petites,  et,  dans  le  n®  7,  il  y  avait  à  peine  un  commencement 
d'élongation. 

Le  13,  la  longueur  moyenne  des  entre-nœuds  à  l'air  libre  a  été  de 
42  millimètres  ;  dans  le  n""  0,  de  47  ;  dans  le  n**  1 ,  de  29  ;  dans  le 
n""  2,  de  8;  dans  le  n^'S,  de  11  millimètres.  Dans  le  n""  4,  la  gemmule 
était  à  peine  développée;  dans  le  n""  5,  la  longueur  de  la  radicule 
était  de  5  millimètres.  Dans  le  n""  8,  et  dans  le  n"*  9,  deux  haricots 
paraissaient  intacts,  mais  ne  présentaient  pas  de  trace  de  germina- 
tion. Un  haricot  du  n""  7  avait  une  radicule  de  5  millimètres,  un 
autre  du  n"*  8,  et  deux  du  n"*  9  avaient  commencé  à  pourrir. 

D'autres  expériences  ont  montré  que  l'influence  de  l'acide  car- 
bonique avait  été  telle  que  les  plantes  les  plus  impressionnées 
restent  en  arrière  quand  on  les  transporte  à  l'air  libre. 

Je  conclus  de  toutes  ces  expériences  que  l'influence  de  l'acide 
carbonique  est  nuisible  au  verdissement  et  à  la  germination; 
2  pour  100  d'acide  carbonique  influent  déjà  sur  la  formation  de  la 
chlorophylle. 

Dans  la  germination  l'acide  carbonique  n'est  jamais  utile, 
quelque  étendu  qu'il  soit,  il  ne  peut  être  qu'innocent.  —  Dans  une 
atmosphère  renfermant  la  même  proportion  d'oxygène  que  l'air 
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atmosphérique  et  composée  d'une  moitié  d'acide  carbonique,  non 
seulement  il  n'y  a  pas  d'accroissement,  mais  les  plantes  y  meu- 
rent en  peu  de  temps.  Cela  est  d'autant  plus  remarquable,  que  les 
feuilles  vertes  y  décomposent  encore  l'acide  carbonique  avec  beau- 
coup d'énergie. 

Il  faut  conclure  de  tout  ceci  que  la  végétation  actuelle  perdrait 
dans  une  atmosphère  contenant  quelques  pour  cent  d'acide  car- 
bonique. 

Ou  bien  l'atmosphère  de  la  terre  n'a  pas  changé  (suite  nécessaire, 
quand  on  admet  qu'elle  est  illimitée)  ou  bien,  ce  que  je  crois  bien 
moins  vraisemblable,  il  a  existé  des  plantes  qui  supportaient  l'ac- 
tion d'une  plus  grande  quantité  d'acide  carbonique. 

Voici  comment  je  résumerai  les  résultats  de  mes  expériences. 

1»  Dans  une  atmosphère  contenant  quelques  centièmes  d'acide 
carbonique,  les  plantes  étiolées  ne  verdissent  qu'incomplètement; 
lorsque  le  gaz  renferme  3  pour  100  ou  plus  d'acide  carbonique, 
les  plantes  ne  croissent  plus  et  meurent. 

2»  Si  l'on  suppose  que  les  plantes  des  périodes  géologiques  anté- 
rieures végétaient  dans  une  atmosphère  plus  riche  en  acide  carbo- 
nique que  l'atmosphère  actuelle,  on  doit  admettre  que  ces  plantes 
étaient  beaucoup  moins  sensibles  à  l'action  de  l'acide  carbonique 
que  leurs  descendants.  Toutes  ces  difficultés  seraient  levées  si  on 
admettait  que  l'atmosphère  est  illimitée. 

De  llnfluence  de  quelques  acides  sur  (la  fermentation  et  le  dévelop- 
pement des  cellules 

PAK  M.  HÀYDUGK^ 

Les  recherches  de  Maerker  ont  établi  ce  fait  important,  que  les 
acides  gras  volatils  exercent  une  influence  f&cheuse  sur  la  fermen- 
tation et  le  développement  de  la  levure  de  bière,  tandis  que  l'acide 
lactique,  qui  n'est  pas  volatil,  ne  devient  nuisible,  que  lorsqu'il  se 
trouve  dans  un  état  de  plus  grande  concentration. 

L'auteur  de  cet  article  a  examiné  d'autres  acides  que  l'acide  lac- 
lique,  principalement  des  acides  minéraux,  à  cause  de  leur  emploi 
si  fréquent  dans  la  fabrication  de  l'alcool  et  de  la  levure  pressée. 

Il  demanda  à  l'expérience  de  l'éclairer  sur  les  trois  points  sui- 
vants : 

!•  Biedermann  Gentralblatt,  novembre  1881 . 
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1 .  Quelle  est  la  proportion  d'acide  qui  tue  le  ferment  et  em- 
pêche la  multiplication  des  cellules? 

S.  Quelle  est  la  proportion  d'acide  qui  leur  est  nuisible? 

3.  Quelle  est  la  proportion  d'acide  qui  leur  est  utile? 

De  très  nombreuses  expériences ,  avec  des  quantités  variées 
d'acide  sulfurique,  chlorhydrique,  phosphorique,  lactique,  succi- 
nique,  ont  donné  à  Tauteur  les  réponses  suivantes  aux  trois  ques- 
tions posées. 

1.  Tous  ces  acides,  comme  les  acides  volatils  essayés  par  Maerker, 
deviennent  nuisibles,  quand  leur  proportion  dépasse  une  certaine 
limite,  limite  qui  varie  d'ailleurs  avec  chaque  acide. 

2.  Leur  action  nuisible  ne  se  manifeste  pas  de  la  même  manière 
sur  la  fermentation  et  sur  le  développement  des  cellules,  générale- 
ment le  développement  des  cellules  est  influencé  bien  plus  tôt  que 
la  fermentation. 

3.  De  petites  quantités  d'acide  peuvent  être  utiles  à  la  fermenta- 
tion et  à  la  croissance  des  cellules  ;  ce  dernier  fait  n'a  été  encore 
constaté  que  pour  les  acides  lactique  et  sulfurique. 

Voici  les  chiffres  obtenus  par  les  expériences. 

Ufe^entation  a  été  favori.ee  p« |  S  îaï&T'" 

i  acide  sulfurique  0,2  0/0 
acide  lactique  2,5  0/0 
Î  acide  sulfurique  0,7  0/0 
àc'ide  JhMÎoriquTl ,3  0/0'" 
acide  lactique  4,6  0/0 

L'accroissement  de  la  levure  a  été  hâté  par {  "^^  l^^roSV^ 

L'accroissement  de  la  levure  a  été  ralenti  par \  Tc^l  l^t^ùTifiO%  ^'^ 

L'accroissement  de  la  levure  a  été  arrêtée  par.. .....    |  *^^^  lactiqûe"4,0  0/0 

Sur  la  présence  de  substances  aldéhydiques  dans  la  cellule 

chlorophyllienne 

PAR  M.  J.  REINKB^ 

En  soumettant  à  la  distillation  le  suc  exprimé  des  feuilles  de 
vigne,  préalablement  neutralisé  par  du  carbonate  de  soude,  Fau- 
teur a  obtenu  un  liquide  qui  réduit  à  une  douce  chaleur  la  liqueur 

1.  Deutsche  chemische  Gesellschaft;  t.  XIV,  p.  2144.  —1881. 
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de  Felhing  ou  le  nitrate  d'argent  ammoniacal  renfermant  un  peu 
de  soude.  La  substance  réductrice  est  très  volatile  et  les  premiers 
centimètres  cubes  du  liquide  distillé  possèdent  seuls  un  pouvoir  ré- 
ducteur énergique. 

Le  suc  des  feuilles  de  peuplier  ou  de  saule  fournit  aussi  par  la 
distillation  un  liquide  réducteur,  mais  ici  la  substance  est  moins 
volatile,  car  toutes  les  fractions  du  liquide  distillé  offrent  sensible- 
ment le  même  pouvoir;  elle  se  trouve  au  reste  en  proportion  beau- 
coup plus  forte  et  le  liquide  distillé  est  trouble,  tenant  en  suspen- 
sion des  flocons  ou  des  gouttelettes  qui  se  redissolvent  à  chaud.  Ces 
liqueurs  ont  du  reste  la  propriété  de  réduire  directement  le  nitrate 
d'argent  sans  addition  d'un  alcali. 

Ces  substances  réductrices  et  surtout  la  plus  soluble  ne  man- 
quent dans  aucune  plante  à  chlorophylle  (algues,  lichens,  mousses, 
fougères,  phanérogames,  tandis  que  les  champignons  n'en  renfer- 
ment pas  traces. 

Il  est  probable  que  ces  substances  sont  formées  dans  la  cellule  ;  la 
plus  volatile  se  rapproche  de  l'aldéhyde  formique  que  l'on  consi- 
dère généralement  aujourd'hui  comme  le  premier  terme  de  l'assi- 
milation du  carbone  ;  la  moins  volatile  serait  alors,  d'après  l'au- 
teur, de  la  paraldéhyde  formique  (C*H*0*),  outrioxydedeméthylène. 

Sur  la  transformation  des  matières  albuminoldes  dans  Torganisme 

végétal 

PAR  M.  E.  SCHULZEt. 

Le  premier  chapitre  traite  de  la  décomposition  de  l'albumine 
'  dans  les  plantes  en  germination  ;  il  peut  se  résumer  de  la  manière 
suivante  : 

a)  Dans  la  décomposition  de  l'albumine  pendant  la  germination, 
il  apparaît  un  mélange  de  matières  azotées  variées,  qui  prennent 
également  naissance,  lorsqu'on  chauffe  les  matières  albuminoîdes 
avec  les  acides  et  les  alcalis  ;  ces  produits  de  décomposition  ne  se 
trouvent  qu'en  quantités  minimes  dans  les  graines  à  l'état  de 
repos.  D'après  les  recherches  personnelles  de  l'auteur  et  celles  de 

1.  Landwirthsch.  Jahrbûcher,  1880,  p.  1-60.  D'après  un  résumé  de  M.  Kunkel  dans 
Bot  Zeii.,  1881,  p.  115. 

Ce  mémoire  se  rattache  à  celui  dont  les  Armait  agronomiques  ont  donné  Tanalyse, 
t.  V,  p.  626,1879.  —  Voy.  également,  dans  le  même  volume,  TéUt  de  cette  question, 
résumé  par  M.  Gapus,  p.  578. 
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ses  devanciers,  les  plus  communs,  rangés  par  ordre  d'importance, 
sont  :  TÂsparagine,  la  Glutamine,  la  Leucine  et  la  Tyrosine.  Il  a 
rencontré  dans  les  jeunes  plantules  du  Lupin  un  nouvel  acide 
amique  ayant,  probablement,  la  formule  C®  H**  AzO*,  et  qui  serait 
Tacide  phénylamido  -  propionique,  vraisemblablement  identique 
avec  Tun  des  produits  du  dédoublement  de  la  Tyroleucine  de 
M.  Schiîtzenberger  ;  le  même  corps  parait  se  former  dans  les  ger- 
minations du  Soja. 

A  côté  de  ces  amides  et  de  ces  acides  amidés,  Fauteur  a  trouvé 
dans  les  germinations  de  petites  quantités  de  matières  azotées,  pré- 
cipitâmes par  l'acide  phosphotungstique,  mais  incomplètement 
par  l'acide  tannique,  assez  semblables  à  des  peptones  ;  elles  s'en 
distinguent  pourtant  par  leur  solubilité  dans  l'alcool.  M.  Schulzeles 
considère  comme  des  produits  intermédiaires  de  la  décomposition. 

6)  Le  rapport  de  ces  matières  azotées  n'est  pas  le  même,  pendant 
la  germination  que  dans  la  décompositiqn  artificielle  de  l'albu- 
mine; tandis  que  la  leucine  se  produit  toujours  en  [quantité  dans 
celle-ci,  on  n'en  trouve  que  des  traces  dans  la  germination  ;  l'aspa- 
ragine  est,  au  contraire,  de  beaucoup  l'amide  le  plus  abondant,  plus 
de  la  moitié  de  l'azote  total  se  trouvant  engagé  dans  l'asparagine» 
dans  les  plantules  étiolées  du  Lupin,  après  vingt-six  jours  de  ger- 
mination. La  tyroleucine  est  également  beaucoup  plus  abondante 
que  la  leucine. 

Dans  le  deuxième  chapitre,  l'auteur  résume  ses  propres 
recherches  et  celles  d'autres  auteurs,  sur  la  présence  de  ces  ma- 
tières dans  les  racines,les  tubercules,  les  bourgeons  et  les  parties 
vertes  des  plantes.  Les  betteraves  renferment  une  grande  quantité 
de  glutamine  et  un  peu  d'asparagine  ;  Schulze  et  Barbieri  y  ont 
trouvé  la  leucine  et  la  tyrosine.  Dans  la  pomme  de  terre,  l'aspara- 
gine  l'emporte  ;  quant  aux  boui^eons  et  aux  organes  verts,  voyez 
Borodin  (Botan,  Zeit.y  1878  p.  802)  ^  Les  produits  de  décomposi- 
tion azotés  s'y  accumulent,  lorsque  les  matières  non  azotées  font 
défaut  :  ainsi,  par  exemple,  dans  les  rameaux  chargés  de  bourgeons, 
séparés  de  la  plante-mère  et  cultivés  dans  l'eau,  M.  Schulze  les  a 
extraits  de  différentes  plantes  ou  n'a  pu  les  mettre  en  évidence 
qu'avec  difficulté.  Ainsi,  il  a  pu  tirer  de  l'asparagine,  des  bourgeons 
du  bouleau  un  peu  d'asparagine  et  beaucoup  de  leucine  ;  de  ceux 
du  marronnier  d'Inde  ;  il  a  trouvé,  dans  les  bourgeons  du  platane,  un 

1.  Annales  agron.y  t.  V,  p.  -167. 
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corps  qui  dégage  de  Tazote  gazeux  avec  la  sonde  bromée,  mais  pas 
avec  l'acide  azoteux,  et  qui  présente  par  conséquent  les  propriétés 
de  la  créatine. 

Le  troisième  chapitre  doit>  démontrer  l'exactitude  de  l'hypothèse 
émise  par  M.  Gorup-Besanez,  d'après  laquelle,  la  décomposition  de 
l'albumine  est  la  même,  dans  les  jeunes  organes  envoie  de  dévelop- 
pement, que  celle  que  nous  voyons  se  produire  artificiellement 
dans  les  laboratoires. 

Si  cela  était  vrai  ces  matières  azotées  devraient  apparaître  dans 
les  mêmes  proportions,  que  dans  la  décomposition  artificielle  :  or, 
cette  thèse  est  en  contradiction  avec  celle  que  l'auteur  vient  de 
poser  plus  haut.  M.  Schulze  fait  observer  que  les  produits  en  ques- 
tion sont  de  nouveau  transformés  en  albumine,  fait  bien  démontré, 
puisque  lesamides  ne  tardent  pas  à  disparaître,  tandis  que  la  quan- 
tité d'albumine  augmente.  En  outre,  tous  les  amides  ne  servent 
pas  également  bien  à  reconstituer  l'albumine,  quoiqu'on  soit  forcé 
d'admettre  que  chacun  d'eux,  pris  isolément,  peut  suffire  à  cette 
reconstitution  ;  la  plante  se  sert  d'abord  des  matières  les  plus  con- 
venables, les  autres  restent  et  s'accumulent. 

On  pourrait  expliquer  de  cette  manière,  que  l'asparagine  s'accu- 
mule, jusqu'à  ce  qu'elle  ait  atteint,  par  exemple,  le  chiffre  le  plus 
élevé  qu'on  ait  observé  dans  la  décomposition  artificielle  ;  or,  la  con- 
glutine,  en  se  décomposant  en  présence  des  acides,  n'en  fournit 
que  10  à  15  pour  iOO,  tandis  que  les  jeunes  lupins,  qui  renferment 
et  décomposent  de  la  conglutine,  fournissent  une  quantité  d'aspa- 
ragine  qui  contient  jusqu'à  30  pour  100  de  l'azote  total. 

En  présence  de  ces  faits,  M.  Schulze  admet  que  l'albumine  est 
alternativement  décomposée  et  régénérée,  de  sorte  que,  dans  une 
nouvelle  décomposition,  il  peut  se  former  des  acides  amiques  autres 
que  ceux  qui  ont  servi  à  la  reconstitution  ;  cela  est  d'autant  plus 
probable,  que  les  parties  les  plus  jeunes,  comme  l'axe  hypocotylé, 
renferme  une  quantité  d'asparagine,  relative  et  absolue,  plus 
grande  que  les  cotylédons;  toute  la  respiration  interne  repose 
donc  sur  une  décomposition  incessante  de  l'albumine;  la  partienon 
azotée  de  la  molécule  d'albumine  devient  la  proie  de  la  respiration, 
l'autre  azotée,  en  s'unissant  à  de  nouvelles  matières  non  azotées, 
reforme  l'albumine.  Le  quatrième  chapitre  est  consacré  à  l'étude 
des  causes  de  la  décomposition  de  l'albumine  dans  les  plantes.  H 
est  probable  que  des  ferments  ramènent  l'albumine  à  l'état  de 
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peptones,  et  que  la  destruction,  jusqu'à  l'état  d'acides  amiques,  est 
provoquée  par  l'action  du  protoplasma  vivant  sur  le  premier  produit 
de  la  décomposition. 

Dans  le  dernier  chapitre  l'auteur  traite  des  relations  entre  l'al- 
bumine et  les  matières  non  azotées. 

Les  acides  amiques  n'apparaissent  que  là,  où  les  matières  non 
azotées,  capables  de  les  ramener  à  l'état  d'albumine,  font  défaut; 
on  peut  faire  disparaître  l'asparagine  accumulée  dans  les  plantules 
étiolées,  en  les  plaçant  dans  certaines  conditions  favorables.  Plus 
une  graine  ou  un  organe  quelconque  est  riche  en  albumine,  et 
plus  il  est  capable  d'accumuler  de  l'asparagine  ;  plus  il  est  riche, 
au  contraire,  en  matières  non  azotées,  et  plus  cette  accumulation 
est  retardée  et  affaiblie.  Le  principe  le  plus  favorable  est  probable- 
ment le  glucose  {on  les  glucoses)  ;  le  sucre  de  canne  et  les  autres 
sucres  de  la  formule  G"  H"  0**  paraissent  être  sans  effet. 


NOTICE  NÉCROLOGIQUE. 

FLORENT  DUTERTRE 

PAR    M.   P.  P.  DEHÉRAIN. 

Charles  Florent  Dutertre,  qu'une  mort  subite  a  enlevé  à  l'école 
de  Grignon,  qu'il  dirigeait  avec  tant  d'habileté,  était  né  àBoulogne- 
sur-Mer,  le  26  juillet  1828. 

Ses  traditions  de  famille  le  poussaient  vers  les  études  agricoles. 
Son  père,  d'abord  pharmacien  dans  sa  ville  natale,  n'avait  pas  tardé 
à  abandonner  son  ofiGcine,  pour  prendre  la  direction  du  domaine 
de  Montcavrel,  où  l'Etat  fondait  une  bergerie,  destinée  à  la  pro- 
pagation en  France  des  races  améliorées  de  l'Angleterre,  et  ce  fut 
au  milieu  des  travaux  des  champs,  que  Dutertre  passa  sa  jeunesse. 
Par  sa  mère  surtout,  il  avait  des  attaches  agricoles  :  elle  était  nièce 
de  Victor  Yvart  de  l'Institut,  qui  professa  avec  éclat  à  l'école  d'Alfort, 
et  sœur  d'Auguste  Yvart,  inspecteur  général  des  bergeries  de  l'État. 

Après  avoir  fait  ses  études  au  collège  de  Boulogne,  Dutertre 
entra  à  l'école  de  Grignon,  en  octobre  1847;  trois  ans  après,  il  en 
sortait,  le  troisième  de  sa  promotion,  pour  prendre  la  direction  de 
la  ferme  de  Cbarentonneau  annexée  à  l'école  d'Alfort;  il  ne  de- 
vait pas  y  rester  longtemps.  La  mort  subite  de  son  père  l'ayant 
rappelé  dans  le  Boulonnais,  il  dut,  bien  jeune  encorOi  lui  succé- 
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der  dans  la  direction  de  la  bergerie  de  Nontcavrel,  et  poursui- 
vre la  création  d'une  race  nouvelle,  les  Dishley  mérinos,  dans  les- 
quels on  s'efforçait  d'unir  les  remarquables  qualités  de  précocité 
des  Dishley  à  la  fmesse  de  laine  qui  caractérise  les  mérinos. 

On  sait  quel  succès  a  obtenu  ce  croisement,  et  quels  prix  élevés 
atteignent  aujourd'hui  les  Dishley  mérinos;  or,  cette  heureuse  mo- 
dification, apportée  à  nos  races  françaises,  tire  son  origine  des  ani- 
maux de  Montcavrel,  et  on  ne  saurait  nier  que  Dutertre  n'ait  com- 
plètement réussi,  dans  la  mission  qui  lui  était  confiée.  Maintenir 
dans  une  race  croisée  les  qualités  des  deux  variétés  qu'il  s'agit  de 
réunir,  exige  des  aptitudes  spéciales;  il  y  faut  un  coup  d'œil  sûr  et 
beaucoup  de  soins;  or  cette  qualité  innée,  déjuger  rapidement  un 
animal,  Dutertre  la  possédait  au  plus  haut  degré,  et,  quand,  dans 
un  lot  d'animaux,  il  en  distinguait  un,  comme  présentant  une  valeur 
supérieure  aux  autres,  on  pouvait  être  certain  qu'il  ne  s'était  pas 
trompé. 

Je  fus  bien  convaincu  de  la  justesse  de  ses  appréciations,  dans 
une  épreuve  que  nous  fîmes  ensemble  en  Angleterre,  au  concours 
de  la  Société  Royale  d'Agriculture  à  Bedford,  en  1874. 

Après  avoir  examiné  attentivement  les  South  downs  exposés, 
Dutertre  me  dit  :  t  Tenez,  voici  le  meilleur,  prenez  son  numéro, 
vous  verrez  qu'il  aura  le  premier  prix.  »  Quelques  instants  api*ès,  le 
jury  commença  ses  opérations.  Après  un  premier  examen  superfi- 
ciel, il  désigna  tout  d'abord  dix  béliers,  que  les  bergers  firentsortir 
de  leur  place  et  disposèrent  les  uns  à  côté  des  autres. 

Le  classement  commença.  On  faisait  remonter  vers  la  gauche  les 
meilleurs  animaux,  et  on  refoulait  vers  la  droite  les  moins  bons; 
nous  suivions  avec  intérêt  l'examen  des  jurés,  nous  admirions 
l'obéissance  avec  laquelle  les  bergers  conduisaient  leurs  animaux, 
sans  manifester,  autrement  que  par  quelques  contractions  du  visage, 
le  dépit  qu'ils  ressentaient,  à  voir  leurs  moutons  descendre  adroite, 
la  joie  de  les  conduire  vers  la  gauche;  le  bélier  désigné  par  Du- 
tertre s'était  trouvé,  par  la  chance  du  placement,  presque  à 
l'extrémité  de  droite;  quand  on  arriva  à  lui,  il  gagna  plusieurs 
places  et  se  trouva  au  milieu;  un  nouveau  classement  le  conduisit 
aux  premiers  rangs  ;  déjà,  on  pouvait  être  sûr  qu'il  serait  primé, 
mais  les  prix  n'étaient  pas  encore  distribués,  les  jurés  conti- 
nuaient leur  examen.  Notre  bélier  devient  le  second;  on  discute 
encore  son  mérite,  on  le  compare  à  celui  de  Tanimal  qui  jusqu'alors 
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est  resté  le  premier  ;  enfin  les  deux  animaux  changent  de  place, 
les  jurés  anglais,  après  un  long  examen,  sont  arrivés  à  justifier 
le  choix  que  Dutertre  avait  su  faire  du  premier  coup  d'oeil. 

Cette  remarquable  aptitude  à  juger  les  animaux  de  l'espèce 
ovine  était  connue  en  France.  Dès  4860,  Dutertre  avait  été  nommé 
adjoint  à  l'Inspection  de  l'Agriculture,  et,  constamment  désigné 
pour  faire  partie  du  jury  des  moutons,  il  avait  pu,  dans  de  nom- 
breux concours,  perfectionner,  par  l'étude  d'animaux  de  choix,  les 
qualités  innées  qu'il  possédait. 

Sa  vie,  à  cette  époque,  était  d'une  rare  activité.  En  1859,  la  ber- 
gerie qu'il  diri|;eait  tout  en  restant  dans  le  Pas-de-Calais  avait  été 
transportée  de  Montcavrel  au  Haut-Tingry;  là,  tout  était  à  créer  : 
le  sol  ingrat  était  en  mauvais  état  de  culture,  les  bâtiments  in- 
suffisants :  et  Dutertre,  souvent  appelé  au  dehors  par  son  service 
de  l'Inspection,  n'aurait  pu  suffire  à  tant  d'obligations,  s'il  n'avait 
trouvé  un  aide  puissant  dans  sa  femme,  madame  Dutertre,  qui  se 
dévoua  à  l'œuvre  commune  avec  autant  d'ardeur  que  d'habileté. 

Le  domaine  était  en  pleine  prospérité,  quand  l'Administration 
appela  Dutertre  à  la  direction  de  Grignon  :  l'École  venait  de  passer 
par  de  rudes  épreuves:  en  1867,  la  Société  agronomique  avait  ter- 
miné son  bail,  l'Administration  reprenait  le  domaine  et  hésitait 
sur  l'impulsion  à  donner  à  l'Enseignement,  on  jugea  que  la  pra- 
tique y  tenait  une  place  exagérée,  on  loua  séparément  les  terres 
situées  hors  des  murs,  on  enleva  même  à  l'École  la  plus  grande 
partie  du  parc;  le  directeur  M.  Bella  qui  n'a  pas  tardé  à  suivre 
dans  la  tombe  son  successeur,  se  dégoûtait  de  n'avoir  plus  à  culti- 
ver qu'une  trentaine  d'hectares,  et  prenait  sa  retraite  en  1869; 
puis  étaient  venues  la  guerre  et  ses  calamités,  et  bien  que  M.  Du- 
bost,  le  directeur  actuel,  fût  resté,  pendant  toute  l'occupation 
allemande,  à  la  garde  de  l'École  qui  lui  avait  été  confiée,  et  eût 
réussi,  à  force  de  courage  et  de  sagesse,  à  la  préserver  de  tout 
dommage,  on  doutait  que  Grignon  put  se  relever,  quand  M.  Du- 
tertre en  prit  la  direction. 

Il  sut,  tout  d'abord,  rendre  à  tous  l'espoir  du  succès  ;  puis,  quand 
les  élèves  furent  rentrés,  en  octobre  1871,  il  prit  sur  eux  le  plus 
heureux  ascendant.  M.  Dutertre  était  à  la  fois  très  ferme  et  très 
bienveillant;  il  avait  une  qualité  maltresse  pour  un  chef  d'école,  il 
savait  commander;  aussi  était-il  aimé  de  tous  ;  on  Ta  bien  vu  pen- 
dant les  tristes  cérémonies  de  ses  obsèques,  où  ses  élèves  ont  tenu 
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à  honneur  de  porter  eux-mêmes  son  cercueil,  de  la  route  où  avait 
dû  s'arrêter  le  char  funèbre,  jusqu'au  modeste  cimetière  oùil  reposa. 

Ses  relations  avec  le  corps  enseignant  furent  toujours  des  plus 
cordiales  :  il  laissait  à  chacun  la  responsabilité  de  son  enseigne- 
ment, ne  jugeant  que  les  fruits  qu'il  avait  portés  au  moment  des 
examens  ;  il  savait  que  tous  nous  tendions  au  même  but,  la  prospé- 
rité de  l'Écol^,  et  il  voulait  que  chacun  fût  libre  d'y  contribuer  par 
les  méthodes  qui  leur  paraissaient  les  meilleures. 

Pendant  les  onze  ans  qu'à  duré  sa  direction,  il  n'y  eut  pas  un 
désordre  à  réprimer,  pas  une  réconciliation  à  opérer  :  ce  grand 
organisme  fonctionnait  régulièrement,  sans  qu'il  eût  à  intervenir. 

M.  Dutertre,  au  reste,  ne  s'épargnait  pas  :  persuadé  que  les 
élèves  avaient  tout  à  gagner  à  voir  une  exploitation  étendue,  il 
employa  toute  son  influence  à  obtenir  des  pouvoirs  publics  que  le 
parc  tout  entier  fut  rendu  à  l'École.  Après  bien  des  démarches, 
bien  des  visites  dans  les  bureaux  du  Ministère,  bien  des  stations 
dans  la  salle  des  Pas-Perdus  de  Versailles,  il  réussit;  et  aujourd'hui 
les  cultures  s'étalent  à  l'aise  dans  les  ^60  hectares  du  parc  de  Gri- 
gnon.  Chaque  jour,  M.  Dutertre  parcourait  ce  beau  domaine, 
donnant  ses  ordres,  indiquant  les  travaux,  suivant  les  charrues, 
les  semoirs,  les  faucheuses;  chaque  jour  aussi,  il  rendait  visite  à 
son  troupeau,  pour  lequel  il  avait  toujours  eu  une  prédilection 
marquée.  L'Administration  connaissait  au  reste  si  bien  sa  supério- 
rité comme  moutonnier,  qu'elle  lui  avait  confié  l'inspection  des 
bergeries  de  l'État,  parmi  lesquelles  se  trouve  celle  de  Rambouillet, 
ou  l'on  élève  ces  magnifiques  mérinos  qui  atteignent  souvent  des 
prix  si  élevés. 

Il  semblait  que  la  vie  de  M.  Dutertre  dût  s'écouler  agréable  et 
paisible ,  au  milieu  de  ces  occupations  qui  lui  étaient  douces,  et  ce- 
pendant il  fut  fréquemment  frappé  dans  ses  affections  de  famille; 
dans  l'espace  de  quelques  années,  il  perdit  ses  deux  beaux- 
frères,  ses  deux  sœurs,  sa  nièce,  et  lui-même  fut  victime,  en  1876, 
d'un  premier  accident,  qui  eut  sur  la  un  de  sa  vie  une  influence 
déplorable.;  il  se  brisa  la  rotule.  Pendant  plusieurs  mois,  il  fut 
cloué  sur  son  lit,  et,  quand  il  se  releva,  sa  jambe  avait  perdu  une 
partie  de  sa  flexibilité;  dès  lors  il  marcha  moins  bien,  sa  vie  de- 
vint moins  active,  il  perdit  de  son  enjouement.  Son  long  séjour 
au  lit  avait  augmenté  les  dispositions  à  l'apoplexie  malheureuse- 
ment héréditaire  dans  sa  famille  :  il  eut  une  première  atteinte,  il  y  a 


FLORENT  DUTERTRE.  319 

deux  ans  et,  dès  cette  époque^  il  semble  qu'il  ait  eu  le  pressenti* 
ment  de  sa  fin  prochaine;  il  nous  disait  souvent  :  (l  Quand  un 
fonctionnaire  n'a  plus  Tactivité  nécessaire  à  remplir  la  mission  qui 
lui  a  été  confiée»  il  doit  se  retirer.  »  Aussi,  le  projet  de  deniander 
sa  retraite  au  mois  d'octobre  prochain,  lorsqu'il  aurait  accompli 
ses  trente  années  de  service,  était-il  ancré  dans  son  esprit*  Ses 
amis  qui  ignoraient  les  atteintes  qu'il  avait  déjà  subies,  cherchaient 
à  le  détourner  de  cette  résolution,  qui  leur  paraissait  peu  justifiée  ; 
bientôt,  cependant,  un  nouvel  accident  se  produisit  :  en  allant  au 
Ministère,  à  Paris,  au  mois  de  septembre  dernier,  il  fit  une  nouvelle 
chute,  et  la  rotule  mal  consolidée  se  cassa  de  nouveau. 

Dutertre  montra  encore  le  plus  grand  courage  :  bien  qu'il  déses- 
pérât de  voir  se  former  un  nouveau  cal  fibreux,  il  consentit  à  rester 
au  lit,  pour  essayer  une  guérison  qu'il  jugeait  peu  probable,  et  qui^ 
en  effet,  ne  se  produisit  pas.  Il  fallut,  pour  que  la  marche  fût  pos- 
sible, construire  un  appareil,  à  l'aide  duquel,  et  plus  lentement, 
plus  difficilement  qu'auparavant,  il  pût  marcher  et  reprendre  son 
service.  Le  printemps  se  passa  ass^z  bien;  cependant  le  caractère  du 
directeur  avait  changé  :  à  la  gaîté  d'autrefois  avait  succédé  une 
sombre  tristesse,  qui  frappait  ses  amis.  Aux  congés  de  Pâques,  ce- 
pendant, aux  premiers  beaux  jours,  il  avait  voulu,  comme  tous  les 
ans,  réunir  sa  famille  autour  de  lui,  et  il  semblait  avoir  repris  son 
ancienne  gaîté,  quand,  le  16  mai  au  matin,  une  attaque  le  foudroya 
en  quelques  instants. 

Les  obsèques  eurent  lieu  à  Grignon,  et  l'État  voulut  en  supporter 
les  frais  ;  le  ministre  de  l'agriculture  s'était  f^it  représenter  par 
M.  Lambezat,  inspecteur  général  ;  la  Société  Centrale  d'agricul- 
ture, auquel  Dutertre  appartenait  depuis  plusieurs  années,  par 
H.  Barrai,  secrétaire  perpétuel;  la  députation  de  Seine-et-(Kse 
avait  confié  à  M.  Maze,  l'éloquent  historien,  député  de  Sèvres,  le 
soin  de  parler  en  son  nom. 

Le  long  cortège  qui  s'achemina,  au  travers  du  parc,  vers  le  cime- 
tière de  Thîverval,  montra  dans  quelle  estime  le  monde  agricole 
tenait  Téminent  éleveur  qui  venait  de  disparaître,  les  larmes  de  ses 
amis,  de  ses  élèves,  des  fonctionnaires  et  des  ouvriers  de  l'École  :  les 
regrets  que  leur  causait  la  perte  irréparable  qu'ils  avaient  faite. 

Un  des  élèves  de  seconde  année,  M.  Didier,  au  nom  de  ses  ca- 
marades, exprima  en  termes  excellents  la  respectueuse  amitié  que 
portaient  à  leur  directeur  les  jeunes  gens  qui,  par  un  long  séjour 
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à  Grignon,  avaient  pu  apprécier  toutes  ses  qualités.  M.  le  profes- 
seur Dubost  fut  chargé  par  ses  collègues  du  corps  enseignant,  par 
les  fonctionnaires  de  T École  de  rappeler  les  relations  si  cordiales 
que  M.  Dutertre,  avait  su  établir  entre  toutes  les  bonnes  volontés 
groupées  autour  de  lui.  M.  Maze  rappela,  en  termes  élevés,  les 
vertus  civiques  du  bon  citoyen,  de  l'esprit  libéral  que  nous  pleu- 
rions ;  enfin  MM.  Barrai  et  Lambezat  parlèrent  en  termes  émus 
des  qualités  exceptionnelles  de  Du  tertre  comme  éleveur  et  comme 
inspecteur  général. 

Le  trait  saillant  de  Dutertre,  qui  lui  a  valu  de  solides  amitiés,  était 
la  bonté:  il  aimait  à  obliger, à  rendre  service,  à  faire  des  heureux; 
sa  maison  était  ouverte,  son  hospitalité  franche,  cordiale  et  de  tous 
les  instants;  sa  sollicitude  pour  ses  élèves,  constante;  non  seulement 
il  s'occupait  d'eux  pendant  leur  séjour  à  l'École,  mais  en  outre,  au 
moment  de  leur  sortie,  il  s'efforçait  de  les  caser,  il  leur  prodiguait 
ses  conseils,  et  jamais  il  n'était  plus  heureux  que  de  se  retrouvera 
la  halle  au  blé,  au  milieu  de  tous  ces  jeunes  agriculteurs  qu'il  avait 
formés  etqui  montraient,  par  leurs  succès,  combien  était  profitable 
l'enseignement  qu'ils  avaient  reçu. 

Dutertre  s'était  marié  jeune  :  il  avait  trouvé  dans  sa  compagne 
les  qualités  les  plus  rares,  un  esprit  des  plus  distingués,  un  cœur 
des  plus  généreux.  Il  était  admirablement  secondé  :  quand  les 
parents  des  élèves  avaient  vu  madame  Dutertre,  qu'ils  avaient  appris 
quel  trésor  de  dévouement  elle  dépensait  à  combler  de  soins  et  d'at- 
tentions ceux  des  jeunes  gens  qu'atteignait  la  maladie,  ils  s'éloi- 
gnaient tranquilles,  certains  que,  suivant  l'expression  consacrée  à 
l'Écoie,  la  mère  de  la  grande  famille  Grignonnaise  veillait  sur  tous 
ses  enfants. 

Dutertre  était  un  homme  d'action  ;  il  n'a  rien  écrit,  son  influence 
cependant  a  été  considérable,  et  le  relèvement  de  l'école  de  Grignon 
restera  son  titre  à  la  reconnaissance  des  agriculteurs.  Ses  anciens 
camarades,  ses  élèves  ont  bien  senti  l'importance  de  ses  services 
et,  spontanément,  ils  x)nt  ouvert  une  souscription,  pour  élever,  au 
cimetière  de  Thiverval,  qu'un  mur  sépare  seulement  du  domaine 
de  l'École,  un  modeste  monument,  qui  rappellerales  grandes  qualités 
de  notre  directeur  regretté;  un  buste  reproduira  ses  traits,  et  per- 
pétuera le  souvenir  de  l'homme  de  cœur  que  nous  avons  perdu. 


Le  utrani.  G.  Masson. 


PARIS.    —  IMPRIMERII    EMILE    MARTINET,     RUE    MIONON,   8. 


DES  PERTES  ET  DES  GAINS  D'AZOTE 

.     QUE    SUBIT 

LA  TERRE   ARABLE 
sous  l'influencb  de  diverses  cultures 

PAR 

MM.    P.-P.   »BHÉBAUf 

Professeur  au  Musëum  et  à  l'École  de  Grignon 


•  Uêpuisement  de  la  terre  arable  est  une  des  questions  qui  a 
toujours  préoccupe  davantage  les  agronomes.  Liebig  l'a  particuliè- 
rement' étudiée,  et  on  se  rappelle  avec  quelle  véhémence  il  a 
aîlâqué  '  le  système  de  culture  reposant  sur  l'emploi  exclusif  du 
fumier  de  ferme.  Depuis  cette  époque,  MM.  Lawes,  Gilbert  et  Wa- 
riiigton,  M.  Voelcker  et  M.  Frankland  en  Angleterre;  M.  Boussin-- 
gault,  M.  Ileiset,  M.  Schlœsing  et  nous-mème,  en  France,  avons 
étudié  les  causes  de  déperdition  ou  d'accroissement  de  quelques 
uns  des  principes  essentiels  des  terres  arables;  mais,  bien  que  de 
nombreux  travaux  se  soient  accumulés  sur  ce  sujet,  il  est  loin  d'être 
épuisé;  el,  dès  la  création  du  champ  d'expériences  de  Grignon, 
en  1875,  nous  avons  tenu  à  le  disposer  de  façon  qu'il  pût  nous 
fournir,  quelques  indications  précises. 

Si  on  pouvait  admettre,  comme  le  font  encore  quelques. cultiva- 
teurs, que  l'état  d'un  sol  ne  dépend  que  du  poids  des  engrais  et  de 
celui  des  récolles,'  la  question  serait  relativement  simple,  mais  en 
réaliléj  i!  est  loin  d'en  être  ainsi;  en  effet,  les  nombreuses  analyses 
d'eau  de  drainage  que  nous  possédons,  nous  les  montrent  chargées 
d'une  quantité  de  nitrates  d'autant  plus  grande  que  la  distribution 
des  engrais  azotés  a  été  plus  abondante.  Ces  nitrates  sont  dus  à  la 
combustion  de  la  matière  organique  azotée  du  sol,  et  il  est  vrai- 
semblable que  dans  quelques  circonstances,  elle  peut  abandonner 
de  l'azote  libre,  de  telle  sorte  que  les  pertes  sont  loin  d'être  repré- 
sentées seulement  par  les  prélèvements  des  récoltes.  11  est  incon- 
testable, d'autre  part,  que  la  terre  arable  bénéficie  des  apports 
d'azote  atmosphérique;  qu'ils  lui  arrivent  sous  forme  de  nitrates, 
sous  celle  d'ammoniaque,  ou  que  ce  soit  l'azote  libre  qui  se  fixa 
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directement  dans  le  sol ,  il  suffit  que  ce  gain  se  produise  sous  une 
forme  ou  sous  une  autre,  pour  que  la  question  devienne  singuliè- 
rement compliquée. 

En  effet,  pour  qu'un  système  de  culture  puisse  être  considéré 
comme  i*ationnel,  il  faut  évidemment  qu'à  la  fin  d'une  rotation,  la 
quantité  de  matière  utile  que  le  sol  renferme  soit  égale  ou  supé- 
rieure à  celle  qu'il  renfermait  à  l'origine  :  il  faut,  que  les  causes 
d'enrichissement,  apports  d'engrais,  influences  atmosphériques 
augmentant  la  richesse  du  sol,  surpassent  les  prélèvements  des 
récoltes  et  les  causes  de  perte.  La  solution  de  la  question  exige 
donc,  non  seulement  la  connaissance  des  engrais  apportés  et  celles 
des  récolles  obtenues,  mais  encore  celle  des  pertes  et  des  gains  dont 
les  causes  nous  sont  mal  connues,  et  dont  les  effets  n'ont,  jusqu'à 
présent,  été  chiffrés  que  dans  des  cas  très  rares. 

Or,  la  connaissance  de  ces  influences  atmosphériques,  qu'elles 
occasionnent  des  pertes  ou  des  gains,  est  d'autant  plus  importante 
qu'elle  permettra  seule  de  se  prononcer  absolument  sur  certains 
systèmes  de  culture,  et  d'en  déduire  des  indications  précises  pour 
la  rédaction  des  baux  à  ferme. 

Un  cultivateur  se  livre  à  ce  qu'on  appelle  pompeusement  la  cul- 
ture intensive,  il  achète  des  nitrates,  des  sels  ammoniacaux,  des 
phosphates  et  fait,  pendant  dix  ans  et  indéfiniment,  betteraves  el 
blé  ;  laisse-t-il  le  sol  dans  un  état  meilleur  qu'un  autre  qui  n'a  fait 
aucun  achat  d'engrais  et  qui  a  métamorphosé  sa  terre  en  herbage? 
l'un  a-t-il  droit  à  une  indemnité  en  sortant,  et  l'autre  doit-il,  au 
contraire,  à  son  propriétaire? 

Le  cultivateur  qui  a  acheté  force  engrais  peut  arguer  que  ses 
récoltes  ne  renferment  pas  toute  la  matière  fertilisante  introduite, 
et  que,  par  suite,  il  a  droit  d'être  rémunéré,  par  le  fermier  entrant, 
de  Vengrais  en  terre  qu'il  lui  laisse  ;  cet  engrais  est-il  bien  dans  le 
sol  où  on  l'a  introduit,  ou  s'est-il  dissipé? 

L'éleveur  qui  a  transformé  sa  terre  en  prairie  et  qui  y  a  nourri 
de  nombreux  animaux,  a-t-il  épuisé  le  sol  sur  lequel  il  n'a  fait  aucun 
apport  d'engrais,  et  doit-il  à  son  propriétaire  au  moment  de  la 
sortie,  ou  bien  au  contraire  le  seul  fait  d'avoir  établi  des  prairies, 
suffit-il  pour  que  la  terre  ait  plus  gagné  que  perdu  ? 

Il  suffit  de  poser  ces  questions  pour  montrer  l'intérêt  qu'elles 
présentent  et  combien  il  faut  encore  d'études  minutieuses  et  pro- 
longées pour  réussir  à  les  résoudre;  nous  présentons, aujourd'hui, 
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on  cas  particulier,  en  indiquant  la  méthode  que  nousavons  employée. 
pour  rétudier. 

gl•^  Procédé  de  recherches. 

Une  récolte  se  développe  aux  dépens  des  principes  contenus 
directement  dans  le  sol  et  aux  dépens  des  engrais  employés  pour  la 
soutenir. 

Or,  tout  engrais  distribué  se  partagera  en  trois  parties  inégales; 
Tune  sera  utilisée  parla  récolte,  une  seconde  restera  fixée  dans  le 
sol,  une  troisième  enfin  sera  perdue,  soit  par  combustion  lente  et 
dégagement  des  matières  volatiles  à  l'état  gazeux,  soit  par  dissolu- 
tion et  entraînement  des  principes  solubles  dans  le  sous-sol  et  dans 
les  eaux  souterraines. 

Pour  apprécier  ces  trois  quantités,  deux  méthodes  peuvent  être 
employées  :  si  l'on  détermine  le  poids  et  la  composition  des  engrais, 
puis  le  poids  et  la  composition  des  récoltes,  on  aura  les  deux  pre- 
miers termes  de  l'équation  qu'il  s'agit  de  résoudre,  mais  les  deux 
termes,  engrais  fixé  dans  le  sol  et  non  immédiatement  utilisé  et  en- 
grais perdu,  sont  plus  difficiles  à  apprécier;  en  effet,  s'il  est  pos- 
sible de  recueillir  et  d'analyser  les  eaux  de  drainage,  on  n'y  trou- 
vera jamais  que  la  partie  de  l'engrais  dissoute,  celle  qui  est  devenue 
volatile  aura  échappé  et  ne  paraît  pas  susceptible  d'être  chiffrée, 
de  telle  sorte  que  le  terme  «  engrais  perdu  >  devra  toujours  être 
déterminé  par  différence. 

Quant  à  la  partie  de  l'engrais  qui  reste  fixée  dans  le  sol,  on  peut 
chercher  à  l'apprécier  par  l'excès  des  récoltes  que  présenteront, 
pendant  plusieurs  années,  les  parcelles  fumées  les  années  précé- 
dentes sur  les  sols  qui  n'ont  pas  reçu  d'engrais;  cette  méthode  est 
lente,  elle  a  été  employée  par  MM.  Lawes  et  Gilbert  et  nous  avons 
donné  une  traduction  de  leur  important  mémoire  sur  les  résidus 
laissés  par  les  futnures  antérieures^ \  nous  l'avons  mise  également 
en  pratique  mais  il  nous  a  paru  qu'elle  devait  être  fortifiée  par 
l'analyse  du  sol. 

Notre  champ  d'expériences  se  prêtait  particulièrement  à  cette  re- 
cherche; en  effet,  les  parcelles  que  nous  y  avons  tracées  sont  d'une 
faible  étendue,  elles  ont  seulement  une  surface  d'un  are,  et  dès 
lors,  en  multipliant  les  prises  d'échantillon,  seule  difficulté  de  ce 

1.  Ann-  ag.f  t,  I»',  p.  16. 
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genre  de  recherches,  on  a  le  droit  de  compter  sur  une  connaissance 
suffisante  de  la  composition  du  sol  pour  qu'il  devienne  possible 
d'en  déduire  le  terme  cherché  :  à  savoir,  fraction  de  l'engrais  qui 
reste  fixée  dans  le  sol. 

La  présente  étude  ne  porte  que  sur  la  matière  organique,  elle 
exige,  par  suite,  le  dosage  de  l'azote  et  celui  du  carbone.  Dans  la 
première  partie  de  ce  travail  nous  ne  nous  occupons  que  de  l'azote. 

Pour  connaître  les  modifications  que  supporte  cet  élément  im- 
portant de  la  terre  arable,  nous  devons  déterminer  les  quatre 
chiffres  suivants: 

A  =  azote  du  sol  au  commencement  des  expériences; 

E  =»  azote  contenu  dansrengrais  distribué; 

R  a  azote  contenu  dans  les  récoltes  enlevées  pendant  la  période  des 

observations; 
s  =  azote  contenu  dans  le  sol  à  la  fln  des  observations. 

Si  rien  n'était  perdu,  si  l'azote  après  s'être  transformé  en  nitrate 
ne  disparaissait  pas  dans  les  eaux  de  drainage,  si  Tazote  des  ma- 
tières organiques  ne  se  dégageait  pas  à  l'état  gazeux,  il  est  clair 
qu'on  aurait  : 

A  +  E=  s  -f  R 

en  d'autres  termes,  que  la  somme  de  l'azote  restant  dans  le  sol  et  de 
l'azote  contenu  dans  les  récolles  serait  égale  à  la  somme  de  l'azote 
primitif  augmenté  de  celui  que  renferment  les  engrais.  Mais  on 
conçoit  qu'il  n'en  soit  pas  ainsi;  et  que. 

A  +  E>  s  -f-  R 

la  quantité  d'azote  contenue  dans  le  sol  à  la  fin  des  observa- 
tions, augmentée  de  la  quantité  contenue  dans  les  récoltes  soit  plus 
faible  que  la  somme  de  l'azote  primitif  et  de  l'azote  de  l'engrais;  la 
différence 

(A  -h  E)  -  (S  4-  R  )  =  P  : 

étant  la  perte  d'azote  que  le  sol  a  subie. 
Si  au  contraire  on  avait  : 

A  +  E  <  s  +  R 

la  différence 

(S  +  R)  -  (A  +  E)  =  G 

le  gain  d'nzote  que  le  sol  a  pu  faire 

Ainsi  qu'il  a  été  dit,  un  système  de  culture  ne  sera  décidément 
prospère  que  si,  pendant  la  durée  de  l'assolement,  c'est  la  dernière 
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équation  qui  est  exacte,  puisqu'elle  prouvera  que  les  gains  sur- 
passent les  pertes  ou  au  moins  que  les  deux  chiffres  s'équilibrent. 

§  2.—  Disposition  du  champ  d'expériences. 

Dès  la  création  du  champ  d'expériences  de  Grignon,  en  4875,  on 
songea,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  à  le  disposer  de  façon  quMl  fût  possible 
de  l'utiliser  à  la  solution  de  la  question  posée. 

Trois  séries  de  quatre  parcelles  reçurent,  dès  la  première  année, 
des  doses  énormes  d'engrais  qui  furent  maintenues  pendant  trois 
ans,  en4875,  76et  77;  à  partir  de  1878,  toute  distribution  d'engrais 
fut  supprimée,  on  prit  à  cette  époque  des  échantillons  qui  furent 
analysés,  puis  on  continua  les  cultures  jusqu'en  1881  ;  le  sol  donna 
donc,  pendant  quatre  ans,  des  récoltes,  sans  recevoir  de  nouvelles 
doses  d'engrais;  en  1881  on  procéda  à  une  nouvelle  prise  d'échan- 
tillons. Les  résultats  obtenus  se  partagent  donc  en  deux  périodes  : 
pendant  l'une,  les  récoltes  sont  soutenues  par  des  fumures  très  co- 
pieuses, tandis  que  pendant  la  seconde,  elles  doivent  vivre  sur  les 
résidus  laissés  par  les  fumures  antérieures;  comme  on  a  pris  la 
précaution  de  cultiver  une  parcelle  sans  engrais,  il  est  possible 
d'établir  des  comparaisons  entre  la  richesse  du  sol  des  diverses  par- 
celles et  de  reconnaître  quelle  est  la  fraction  de  l'engrais  qui  s'est 
maintenue  dans  le  sol. 

§  3.  —  Etades  du  sol  cultivé  en  maïs-fourrage. 

Le  sol  du  champ  d'expériences  de  Grignon  sortait  de  luzerne, 
quand  on  y  traça  les  parcelles  destinées  aux  expériences;  sur 
ces  parcelles  on  a  pratiqué  la  culture  continue  pendant  plusieurs 
années;  celles  dont  nous  allons  nous  occuper  d'abord  avaient 
été  destinées,  à  l'origine,  à  la  culture  du  pavot,  mais,  la  récolte 
de  1875  ne  réussit  pas;  on  abandonna  cette  plante,  qui  fut  rem- 
placée par  le  maïs-fourrage,  qui  occupa  toutes  les  parcelles  d'ex- 
périences en  1876,  77,  78,  79,  et  80;  en  î881,  trois  des  parcelles 
sur  lesquelles  portent  les  observations  furent  encore  maintenues 
en  maïs,  mais  une  dernière,  418,  porta  des  betteraves. 

Pendant  les  trois  premières  années,  •*  reçut  chaque  année  la 
dose  énorme  de  80  000  kilos  de  fumier  à  l'hectare,  4«,  1200  kilos 
d'azotate  de  soude,  et  48,  1200  kilos  de  sulfate  d'ammoniaque; 
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à  partir  de  1878  on  cessa  toute  distribution  d'engi^is,  de  telle 
sorte,  que  les  quatre  dernières  récoltes  ont  été  soutenues  seule- 
ment par  les  résidus  laissés  par  les  fumures  antérieures  et  par  la 
richesse  naturelle  du  sol;  pour  pouvoir  apprécier  celle-ci,  la  par- 
celle S7,  est  constamment  restée  sans  engrais  et  a  porté  les  mêmes 
récoltes  que  ses  voisines. 

En  1875,  on  avait  fait  l'analyse  du  sol,  on  avait  trouvé,  dans  plu- 
sieurs dosages  de  la  terre  de  la  surface,  la  seule  dont  nous  nous  oc- 
cupions en  ce  moment,  S^^Oi  par  kilo  de  terre;  en  1878  on  a 
déterminé  de  nouveau  la  teneur  en  azote  du  sol  des  diverses  par- 
celles, les  résultats  obtenus  ont  été  publiés  à  cette  époque  dans  les 
Annales  agronomiques,  en  indiquant  toutes  les  précautions  qui  ont 
été  prises  pour  assurer  l'exactitude  des  dosages. 

En  1881,  de  nouveaux  échantillons  ont  été  prélevés  et  analysés, 
nous  réunissons,  dans  le  tableau  suivant  les  résultats  obtenus. 

Aiotatc  Sulfate  o-«-  ^.>.... 

de  soude         d'ammon.      ^ans  cograis 

Parcelle  H      Parcelle  48      Parcelle  37 
1.79  1.88  1.67 

1.45  1.62  1.45 


Fumier  de  ferme 

Parcelle  35 

1878 

2.01 

1881 

1.68 

Ainsi  un  sol  qui  en  1875,  au  commencement  des  expériences, 
renfermait  2î^**,04  d'azote  par  kilo  n'en  contient  plus  que  i^^Ab  en 
1881,  après  six  récoltes  de  maïs-fourrage  et  une  récolte  très  faible 
d'œillette  dont  il  est  presque  permis  de  ne  pas  tenir  compte.  Quand 
ce  sol  a  reçu  3600  kilos  d'azotate  de  soude,  il  n'en  a  rien  gardé 
et  en  1881,  il  a  précisément  la  même  composition  que  la  par- 
celle sans  engrais.  Le  sulfate  d'ammoniaque  se  conserve  mieux; 
quatre  ans  après  qu'on  a  cessé  la  distribution  de  l'engrais,  ce  sol 
est  plus  riche  que  celui  qui  est  resté  sans  fumier  ;  enfin,  quand  on  a 
donné  d'énormes  quantités  de  fumier  de  ferme  le  sol  s'est  légère- 
ment appauvri  :  en  1878,  il  est  moins  riche  qu'il  n'était  à  l'origine, 
les  pertes  se  sont  beaucoup  accentuées  de  1878  à  1881,  à  ce  mo- 
ment il  est  beaucoup  plus  pauvre  qu'au  commencement  des  obser- 
vations. 

Tels  sont  les  chiffres  fournis  par  l'analyse,  avant  d'en  tirer  les 
conclusions  qui  en  découlent,  il  importe  de  discuter  leur  exacti- 
tude ;  le  dosage  de  l'azote  est  aujourd'hui  une  opération  si  régulière, 
si  facile  à  exécuter,  elle  donne  des  résultats  si  concordants,  surtout 
lorsqu'on  prend  la  précaution  d'employer  des  liqueurs  titrées 
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étendues,  qu'on  ne  peut  conserver  de  doute  sur  Texactitude  des 
chiffres  trouvés,  d'autant  plus  que  les  dosages  ont  tous  été  exécutés 
plusieurs  fois  et  sans  aucune  idée  préconçue,  car  on  ne  procédait 
aux  calculs  qu'après  que  les  opérations  étaient  terminées,  on  avait 
pris  enfin  la  précaution  d'employer  pour  ces  dosages  des  poids  de 
terre  variables. 

Il  n'y  a  donc  de  difficulté  sérieuse  que  dans  la  prise  d'échantil- 
lons; nous  avons  dit  que,  toujours,  on  apris  deux  échantillons  pour 
chaque  parcelle,  et  que  cet  échantillon  a  été  composé  avec  huit 
quantités  de  terre  prises  dans  des  points  différents  de  la  parcelle  qui 
n'a  qu'un  are  d'étendue  ;  les  chiffres  trouvés  peuvent  donc  ins- 
pirer confiance,  surtout  quand  on  conçoit  bien  que  dans  des  tra- 
vaux de  cette  nature  on  ne  doit  rechercher  que  le  sens  du  phéno- 
mène, car  il  suffit  de  le  connaître  pour  en  tirer  des  conclusions 
pratiques. 

Nous  croyons  donc  pouvoir  affirmer,  si  singulier  que  soit  ce 
résultat,  que  de  1875  à  1881  le  sol  de  notre  champ  d'expériences  a 
perdu  plus  du  quart  de  l'azole  combiné  qu'il  renfermait. 

A  l'aide  des  chiffres  précédents  il  est  possible  de  déterminer  par 
le  calcul  l'état  du  sol  des  diverses  parcelles  en  1878,  au  moment  où 
cesse  la  distribution  des  engrais;  il  sera  intéressant,  en  effet,  de 
reconnaître  si  les  masses  d'azote  combiné  fournies  au  sol  par  les 
fumures  très  abondantes  qui  ont  été  très  répandues  ont  exercé  une 
influence  manifeste  sur  sa  richesse. 

Le  ternae  R  de  l'équation  précédente  exige  la  connaissance  des 
récoltes  et  leur  composition  ;  on  a  admis  que  le  maïs  fourrage  ren- 
fermait 17  p.  100  de  matière  sèche  et  que  celle-ci  contenait  1,4? 
p.  100  d'azote;  ce  dernier  chiffre  est  un  peu  inférieur  à  celui  qui  a 
été  déterminé  il  y  a  plusieurs  années*,  mais  il  est  à  remarquer  que 
les  déterminations  exécutées  en  1876  ont  porté  sur  le  maïs  récolté 
sur  une  parcelle  qui  avait  reçu  une  forte  dose  d'engrais,  de  telle 
sorte  que  sur  l'ensemble  des  parcelles,  la  richesse  aurait  été  sans 
doute  un  peu  moindre;  en  multipliant  la  somme  des  récoltes 
vertes  obtenues  sur  chacune  des  parcelles  par  0,00:24  on  aura  donc 
Tazote  contenu  dans  les  récolles,  c'est  en  exécutant  ces  calculs 
qu'on  a  obtenu  le  terme  R  de  notre  équation. 

Si  nous  multiplions  les  chiffres  trouvés  pour  l'azote  contenu  dans 

1.  Ann,  ag.f  t.  III,  p.  118. 


un  kilo  du  sol  des  diverses  parcelles  par  3850  qui  représente,  en 
tonnes,  le  poids  de  la  terre  d'un  hectare  jusqu'à  35  centimètres, 
nous  aurons  le  poids  d'azote  contenu  dans  le  sol  d'un  hectare,  et  en 
y  ajoutant  le  poids  de  Tazote  des  engrais,  nous  aurons  le  premier 
membre  de  notre  équation;  nous  devrons  en  retrancher  le  poids 
de  Tazote  contenu  dans  les  récoltes,  et  enfin  le  chiffre  représen- 
tant l'azote  d'un  hectare  de  chacune  des  parcelles,  calculé  d'après 
les  dosages  de  1878;  la  différence  nous  donnera  les  pertes  que  le 
sol  a  subies  pendant  la  première  période  des  cultures;  les  calculs 
fournissent  les  chiffres  suivants  : 

A         E  R  s  P 

Fumier  de  ferme 7.854+  1.200— (451  +7.738)=      865  kil. 

Azotate  de  soude 7.854+      576  —  (334  +  6.891)  =  1.205 

Sulfate  d'ammon 7.854  +      756  —  (293  +  7  2?8)  =  1 .079 

Témoin 7.854+        0    —  (289  +  6.429)  =  1.136 

Dans  toutes  les  parcelles  nous  constatons  que,  bien  que  les  quan- 
tités d'azote  contenues  dans  les  récoltes  soient  très  inférieures  à 
celles  que  renfermaient  les  engrais,  le  sol  s'est  considérablement 
appauvri;  dans  deux  cas  il  a  perdu,  non  seulement  l'azote  donné 
comme  engrais,  mais  même  une  fraction  importante  de  l'azole 
qu'il  renfermait  primitivement. 

Nous  avons  donc  là  sous  les  yeux  une  preuve  convaincante  de 
l'inexactitude  complète  du  mode  de  calcul  qui  est  très  souvent 
employé  par  les  cultivateurs  pour  savoir  ce  qu'ils  doivent  ajouter 
au  sol  pour  le  rétablir  dans  son  état  primitif;  il  est  clair  que  les 
personnes  qui  ne  tiennent  compte  que  de  l'azote  fourni  par  les 
engrais  et  de  l'azote  enlevé  par  les  récoltes  commettent  une  erreur 
considérable;  en  effet,  dans  le  cas  où  on  a  distribué  3600kilogs  d'a- 
zotate de  soude  à  la  parcelle  4«,  on  lui  a  donné  576  kilos  d'azote; 
comme  la  récolte  n'en  a  absorbé  que  334,  on  estimerait  que  le  sol 
en  renferme  576  —  334  ou  242  kilos  de  plus  qu'à  l'origine  des 
observations,  tandis  qu'il  en  renferme  au  contraire  1205  kilos  en 
moins. 

Les  chiffres  suivants  méritent  encore  d'attirer  l'attention  à  plu- 
sieurs autres  points  de  vue;  le  sol  laissé  sans  engrais  a  donné  à  la 
récolte  du  maïs  286  kilos  d'azote,  il  est  donc  vraisemblable  que 
les  quantités  d'azote  contenu  dans  les  récoltes  fournies  par  les 
autres  parcelles  proviennent  partiellement  de  l'azote  du  sol;  il  est 
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clair  que  rien  ne  permet  de  faire  le  départ  entre  l'azote  fourni  par 
le  sol  et  celui  qui  provient  de  l'engrais;  mais  en  retranchant  de  l'a- 
zote contenu  dans  une  des  récoltes  développées  sous  l'influence  des 
engrais  celui  qui  est  contenu  dans  les  récoltes  qu'a  fourni  le 
témoin,  on  peut  avoir  un  renseignement  précieux  sur  l'efficacité 
des  diverses  formes  sous  lesquelles  l'azote  a  été  distribué  ;  or,  en 
exécutant  ces  calculs  on  trouve  les  chiffres  suivants  : 

Aïole  contenu  ^i®*f^?u  a,«»-  «ins.^ 

Axoleconlenu             dans  les  *^"'-'**  ^".^  i"fiS''*^ 

dans  le.                   recolle.  /"^^  J^^^^ 

récoltes.              de  la  parcelle  Jon.  ÎT-  ii«  V-nX-î- 

..ns?„grais.  .^^îti:!  ^«   ' '^"«^^-''• 

Fumier  de  ferme iôi  kil.  ^89  162  13.5 

Aiotate  de  soude 334  289  45  7.7 

Sulfate  d'ammon 293  289  4  0.5 

Contrairement  à  ce  qu'on  aurait  pu  croire,  l'azote  des  sels 
solubles  s'est  montré  beaucoup  moins  elficace  que  celui  du  fumier; 
il  est  clair  que  sur  un  sol  comme  celui  de  Grignon  l'emploi  de 
l'azotate  de  soude  et  surtout  du  sulfate  d'ammoniaque  pour  la  cul- 
ture du  maïs-fourrage  doit  être  absolument  proscrit. 

Il  est  intéressant,  en  outre,  de  reconnaître  commentles  différents 
engrais  ont  servi  à  l'enrichissement  du  sol  ;  on  peut  supposer  en 
effet,  que  les  causes  qui  ont  agi  sur  le  sol  delà  parcelle  sans  engrais 
el  qui  lui  ont  enlevé  une  quanlilé  d'azote  considérable,  sesontpro- 
duites  également  sur  les  autres  parcelles;  et  on  doit  chercher  si 
remploi  des  engrais  a  retardé  ou  au  contraire  favorisé  la  déperdi- 
tion. En  retranchant  de  l'azote  contenu  dans  les  divers  sols  en 
4878,  celuf  qui  existe  dans  la  parcelle  sans  engrais,  on  obtient  des 
chiffres  représentant  la  quantité  d'azote  que  l'emploi  de  l'engrais 
a  maintenu  dans  le  sol;  en  comparant  le  nombre  trouvé  au  poids 
de  l'azote  contenu  dans  l'engrais,  on  peut  reconnaître  l'influence 
qu'a  eue  la  forme  de  l'engrais  sur  l'appauvrissement  du  sol. 

Azote  des  Azote  DifTërence.  Axote        DilTdrenca. 

divers  sols        du  témoin.  de  l'cn(fi'ois. 

en  1878. 

Fumier  de  ferme 7  738  6  429  1  309  1 200    +    109 

Azotate  de  soude....  G891  6429  462  576    —    114 

Sulfate  d'ammon 7  278  6429  849  756    —      93 

La  différence  n'est  positive  que  dans  le  cas  du  fumier,  la  pré- 
sence de  la  matière  organique  a  donc  retardé  la  déperdition  de 
l'azote  combiné,  l'azotate  de  soude  l'a  au  contraire  favorisée;  non 
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seulement  tout  l'azote  contenu  dans  le  sel  employé  a  disparu,  mais 
il  a  entraîné  une  quantité  d'azote  supérieure  à  celle  qu'il  renrer- 
mait  ;  il  n'en  est  pas  ainsi  du  sulfate  d'ammoniaque,  il  a  à  peu  près 
montré  une  efficacité  nulle  sur  les  récoltes,  mais  la  différence  entre 
l'azote  du  sol  qui  l'a  reçu  et  Tazote  du  témoin  étant  presque  égale 
à  l'azote  contenu  dans  l'engrais  employé,  il  en  faut  conclure  que 
la  déperdition  a  porté  sur  les  matières  contenues  primitivement 
dans  le  sol,  mais  que  l'azote  du  sulfate  d'ammoniaque  a  persisté. 

Ainsi,  on  cultive  le  sol  de  Grignon  en  maïs-fourrage  en  1876 
et  1877,  on  prodigue  pendant  ce  temps  des  fumures  excessives  telles 
que  les  cultivateurs  ne  les  emploientjamais  et  cependant,  malgré  ces 
doses  énormes  d'engrais,  le  sol  s'appauvrit  partout,  il  n'est  pas  une 
parcelle  où  il  présente  une  richesse  comparable  à  celle  qu'il  possé- 
dait au  commencement  des  essais,  au  moment  où  il  sortait  de  la 
culture  de  la  luzerne. 

Ce  résultat  est  bien  digne  d'attention,  il  en  découle  naturelle- 
ment que  quelles  que  soient  les  doses  d'engrais  employées,  notre  sol 
de  Grignon  est  tel,  qu'il  ne  peut  pas  porter  de  maïs-fourrage 
pendant  plusieurs  années  de  suite  sans  s'appauvrir. 

Il  est  à  remarquer  en  outre,  que  la  cause  de  l'appauvrissement  ne 
peut  être  attribuée  à  la  plante  elle-même  dans  laquelle  on  ne  re- 
trouve qu'une  faible  fraction  de  l'azote  disparu.  Nous  nous  effor- 
cerons, dans  la  suite  de  ce  Mémoire,  de  rechercher  les  causes  de 
cet  appauvrissement,  mais  il  convient  maintenant  d'étudier  l'étal 
dans  lequel  se  trouve  le  sol  des  diverses  parcelles  après  qu'on  a 
cessé  toute  distribution  d'engrais, 

§  4.  —  Etude  du  sol  cultivé  en  maXs-fourrage  de  1878  à  1882. 

En  1878,  toute  distribution  d'engrais  a  cessé,  le  sol  des  diverses 
parcelles  a  donc  dû  soutenir  les  récoltes  seulement  par  ses  propres 
forces,  et,  comme  les  perles  qu'il  avait  faites  pendant  la  période 
précédente  est  supérieure,  excepté  dans  un  cas,  à  l'azote  reçu 
commeengrais,  on  pourrait  supposer  que  les  récoltes  vont  décroître 
rapidement;  il  n'en  a  rien  été,  l'influence  des  saisons  est  tellement 
prédominante  qu'elle  masque  presque  complètement  l'action  qu'au- 
raient pu  exercer  les  résidus  laissés  par  les  fumures  antérieures. 

Le  tableau  ci-joint  dans  lequel  nous  avons  réuni  les  récoltes 
obtenuespendant  ces  quatre  années,  présente  une  irrégularité  en 
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4881  ;  la  parcelle  48  a  porlé  des  betteraves  et  c'est  ce  chiffre  qui  a 
été  porté  au  tableau  des  récoltes. 

1878.  1879.  1880.  1881. 

3.5  Fumier  de  ferme 74.000  80.000  68.000  86.000 

42  Azolaledesoude 65.300  30.500  -16.300  60.700 

48  Sulfate  d*ammon 59 .  600  24 .  000  52 .  300  42 .  500  * 

37  Sans  engrais 6t. 000  22.500  38.400  58.000 

On  reconnaît  immédiatement  que  l'influence  de  la  saison  est 
tellement  prédominante,  que  la  récolte  de  1884  est  encore  excel- 
lente, bien  qu'elle  ait  été  obtenue  sur  un  sol  privé  d'engrais  depuis 
quatre  ans.  Si  on  fond  en  une  seule  moyenne  les  quatre  récoltes 
obtenues  sur  chacune  des  parcelles,  on  trouve  que  la  parcelle  au 
fumier  a  donné  72,150  kilos,  celle  à  l'azotate  de  soude  50,700, 
celle  au  sulfate  d'ammoniaque  4-5,  300  et  enfin,  que  la  parcelle 
restée  constamment  sans  engrais  a  donné  44,  950  kilos,  c'est-à-dire 
un  chiffre  presque  égal,  bien  qu'au  moment  où  commence  la 
seconde  série  d'observations,  cette  parcelle,  48,  renfermât  infi- 
niment plus  d'azote  que  S7. 

Si  nous  appliquons  à  chacun  des  sols  en  expérience  le  mode  de 
calculs  que  nous  avons  employé  déjà,  nous  trouvons  que  dans  notre 
équation  le  terme  E  est  devenu  nul,  et  que,  par  suile,  la  perte  sera 
réprésentée  seulement  par 

A  —  (R  +  S)  =  P 

D'après  l'analyse  du  sol  des  parcelles,  exécutée  après  la  récolte 
de  1881,  nous  pourrons  établir  le  tableau  suivant  : 

A  R  s  P 

35  Fumier  de  ferme 7  738  739  6  468  531 

42  Azotate  de  soude 6891  486  5582  82<> 

48  Sulfaie  d*ammon 7  2382  410*  6237  591 

37  Sans  engrais 6  4:29  431  5582  416 

Pendant  les  quatre  années  1878,79,80,81,  le  sol  du  champ 
d'expériences  a  donc  perdu  une  quantité  d'azote  considérable  ;  la 
perte  est  particulièrement  sensible  sur  la  parcelle  4*,  et  bien  que 

1.  La  parcelle  48  a  porté  des  betteraves  en  1881. 

2.  On  a  «jouté  à  razote,en  1878,  les  100  kilogrammes  contenus  dans  les  20000  kilo- 
grammes de  fumier  distribué  en  1881. 

3.  On  a  ajouté  à  l'azote  contenu  dans  les  trois  récoltes  de  maïs  celui  que  renfermait 
la  récolte  de  la  betterave. 
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le  sol  ait  reçu  pendant  les  années  précédentes  â600  kilos  d'azotate 
de  soude,  il  présente  une  richesse  exactement  semblable  à  celle 
de  la  parcelle  restée  constamment  sans  engrais;  le  sol  de  4!l  est  le 
seul  qui  ait  supporté  une  perte  plus  grande  que  celle  qui  est  due 
au  prélèvement  des  récoltes. 

Il  est  à  remarquer  que  pendant  les  quatre  années  où  le  sol  est 
resté  sans  engrais,  les  pertes  ont  été  beaucoup  moins  grandes  que 
pendant  les  trois  années  précédentes  où  le  sol  avait  reçu  d'abon- 
dantes fumures. 

C'est  ce  qui  apparaît  clairement  dans  le  tableau  suivant  : 

Periet  en  aiote  des  diverses  parcelles  du  champ  d'expériences  (Mais). 


De  1875 
à  4878. 

Perle 
annuelle. 

De  1878 
à188à. 

Perle 
annuelle. 

Perte 
totale. 

Perle 
annuelle. 

Fumier  de  ferme.. . 

865 

t!88 

531 

132 

1  396 

19J 

Azotate  de  soude... 

1205 

401 

823 

205 

2028 

289 

Sulfate  d*ammon. .. 

1079 

359 

591 

148 

1670 

238 

Sans  engrais 

1136 

379 

416 

lOi 

1552 

221 

C'est  donc  pendant  les  années  de  distribution  des  engrais, 
que  les  pertes  sont  les  plus  fortes;  et,  pendant  celle  première 
période,  les  diverses  parcelles  se  placent  dans  Tordre  suivant  : 
azotate  de  soude,  sans  engrais,  sulfate  d'ammoniaque,  fumier; 
pendant  la  seconde  période  les  pertes  sont  bien  moindres, 
elles  n'atteignent  que  le  quart  de  ce  qu'elles  étaient  pendant  la 
période  précédente  pour  le  témoin  et  le  sulfate  d'ammoniaque,  et 
la  moitié  pour  les  deux  autres  parcelles;  c'est  encore  la  parcelle 
qui  a  reçu  Tazotate  de  soude  qui  a  perdu  davantage. 

La  culture  conlinue  du  maïs-fourrage  peut  donc  être  considérée 
comme  extrêmement  épuisante  puisqu'en  dehors  des  prélèvements 
des  récoltes,  elle  provoque  dans  notre  sol  une  perte  annuelle  de 
200  kilos  d'azote  environ ,  que  l'on  ait  employé  comme  engrais  du 
fumier  de  ferme,  du  sulfaie  d'ammoniaque  ou  qu'on  n'ait  mis 
aucun  engrais;  si  on  compte  le  kilo  d'engrais  à  2  fr.  50,  on  trouve 
que  la  perte  annuelle  est  de  500  francs  ou  3500  francs  par  hectare, 
pour  les  7  années  d'expériences  ;  dans  le  cas  où  l'on  aurait  employé 
de  l'azotate  de  soude,  la  perle  annuelle  s'élèverait  encore  à  un 
chiffre  plus  élevé  ;  il  est  à  remarquer,  en  outre,  que  les  chiffres 
précédents  indiquent  seulement  la  quantité  d'azote  perdu  et 
que  nous  ne  tenons  pas  compte  de  l'azote  qui  a  passé  dans  la 
récolte,  quantité  qui  est  de  197  kilos  pour  les  récoltes  moyennes 
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de  14,  de  141  pour  4ît,  de  117  pour  4»  et  de  124  pour  Si  ;  une 
bonne  récolte  de  maïs-fourrage  occasionnerait  donc  une  disparition 
totale  de  près  de  400  kilos  d'azote  par  hectare,  ce  qui  représenle 
environ  le  20""  de  la  quantité  contenue  primitivement  dans  la  couche 
superficielle  du  sol. 

Je  ne  serais  pas  étonné,  cependant,  que  tout  Tazote  de  la  récolte 
ne  provînt  pas  de  cette  couche  superficielle  ;  en  effet,  j'ai  observé 
bien  souvent  qu'au  commencement  de  Tété  les  différences  entre 
les  parcelles  qui  ont  reçu  le  fumier  de  ferme  et  les  autres  sont 
considérables,  puis,  que  ces  différences  s'atténuent  à  mesure  que 
la  plante  devient  plus  forte  et  plus  robuste,  comme  si  elle  réussissait 
à  rencontrer  dans  le  sous-sol  des  couches  non  épuisées  capables  de 
soutenir  son  développement. 

Je  pense  toutefois  que  les  résultats  précédents  permettent  d'af- 
firmer que,  dans  un  sol  comme  celui  de  Grignon,  une  récolte  de 
maïs-fourrage  occasionne  une  perte  d'azote  au  moins  égale  à  celle 
qu'elle  renferme  et  que,  par  suite,  les  partisans  de  la  restitution  ab- 
solue devront  donner  à  leur  sol  une  quantité  d'azote  double  de  celle 
qu'ils  supposent  exister  dans  la  récolte  et  qu'ils  peuvent  calculer 
en  multipliant  la  récolte  verte  par  0,0024. 

La  nature  de  l'engrais  à  employer  n'est  pas  au  reste  indifférente  ; 
en  effet,  le  sulfate  d'ammoniaque  ne  provoque  aucune  augmentation 
de  récolte  sur  notre  sol,  nous  ne  pourrons  donc  pas  préconiser  son 
emploi;  l'azotate  de  soude,  au  contraire,  augmente  légèrement  la 
récolte  mais  détermine  une  perle  d'azote  considérable,  il  doit  donc 
encore  être  proscrit;  il  ne  reste  à  employer  que  le  fumier  de  ferme 
qui  augmente  la  récolte  et  qui  retarde  l'épuisement  du  sol;  en  effet, 
en  1881,  le  sol  qui  a  reçu  1200  kilos  d'azote  sous  forme  de  fumier 
de  ferme  renferme  encore  6448  kilos  d'azote  dans  la  couche  su- 
perficielle, tandis  que  le  sol  sans  engrais  n'en  contient  plus  que 
5582;  la  différence  entre  les  deux  parcelles  est  donc  de  866  kilos, 
et,  comme  les  récoltes  obtenues  sur  la  parcelle  fumée  renferment 
516  kilos  d'azote  de  plus  que  la  parcelle  sans  fumier,  nous  trouvons 
que  la  somme  866  +  516  =  1382  kilos,  est  supérieure  à  la  fumure 
reçue,  et  il  faut  en  conclure  que  les  actions  oxydantes  qui  vraisem- 
blablement occasionnnent  les  pertes  considérables  que  nous  venons 
de  constater  exercent  une  influence  moins  fâcheuse  sur  les  sols 
bien  fumés  que  sur  ceux  qui  ne  le  sont  pas. 

Il  nous  a  paru  utile,  pour  faciliter  la  lecture  des  chiffres  précé- 
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dents,  de  les  représenter  graphiquement;  la  méthode  employée 
qui  nous  a  été  suiigérée,  il  y  a  déjà  plusieurs  années  par  M.  le  pro- 
fesseur Dubost,  actuellement  directeur  de  l'École  de  Grignon,  est 

PERTES  d'azote  DU  SOL  CULTIVÉ  EN   MAIS-FOURRAGE  DE  1875  A  I88t, 


iji  âtliole  muni  dans  In  rtoho  prMvit 


facile  à  concevoii'  :  nous  représentons  par  une  bande  d'une  certaine 
hauteur  la  quantité  d'azote  contenue  dans  le  sol  de  chacune  des 
parcelles  au  début  des  expériences,  en  1875. 
Par  suite,  la  première  bande  couverte  de  hachures  verticales  esl 


DES  PERTES  ET  DES  GAINS  D'AZOTE  QUE  SUBIT  LÀ  TERRE  ARABLE.    335 

pour  chacune  des  parcelles  au  chiffre  7  854  qui  représente  en  hau- 
teur le  poids  de  l'azote  par  hectare  de  terre.  De  1875  à  4877,  la  par- 
celle S5  a  reçu  sous  forme  de  fumier  de  ferme  1200  kilos  d'azote,  le 
poids  total  d'azote  à  retrouver  est  donc  de  7  854  + 1 200  =  9  054 
l'azote  introduit  comme  engrais  a  été  représenté  par  la  partie 
supérieure  de  la  bande  1875,  chargée  de  hachures  obliques. 

En  1878,  on  procède  aux  analyses;  la  quantité  d'azote  du  sol  est 
à  7  738,  au  dessus  se  trouve  une  partie  hachée  de  lignes  horizotales 
qui  représente  l'azote  contenu  dans  les  récoltes,  la  bande  monte 
ainsi  à  8 189,  la  différence  entre  9054  azote  primitif  et  8  189,  est 
l'azote  non  retrouvé,  nous  avons  représenté  cette  quantité  par  la 
bande  couverte  par  des  hachures  entrecroisées. 

Les  trois  bandes  voisines  représentent  l'état  successif  du  sol  de 
la  parcelle  42  la  hauteur  totale  est  un  peu  moindre  puisque  la 
quantité  d'azote  introduite  comme  engrais  est  plus  faible.  La  hau- 
teur des  bandes  de  la  parcelle  48  est  au  contraire  un  peu  plus 
considérable,  les  3600  kilos  de  sulfate  d'ammoniaque  distribués 
renfermant  plus  d'azote  que  les  1200  kilos  d'azotate  de  49,  enfin 
la  parcelle  »î  n'ayant  pas  reçu  d'engrais  la  bande  de  1875  n'est 
pas  surmontée  d'une  portion  recouverte  de  hachures  obliques. 

Le  graphique  montre  ainsi,  en  un  instant,  l'énorme  déperdition 
d'azote  qui  a  accompagné  à  Grignon  la  culture  du  maïs-fourrage. 

S  5.  ~  Etude  des  sols  cultivés  en  pommes  de  terre  de  1875  à  1878. 

Les  parcelles  t»,  M,  ««  et  »t  ont  été  cultivées  en  pommes  de 
terre  de  1875  à  1879  inclusivement,  puis  elles  ont  porté  du  blé  en 
1880  et  1881  sans  recevoir  de  nouvelles  doses  d'engrais;  les  quan- 
tités d'azote  distribuées  aux  diverses  parcelles  d'expérience  ont  été 
les  mêmes  que  celles  qui  ont  été  données  aux  parcelles  qui  ont 
porté  du  maïs,  les  analyses  du  sol  ont  été  exécutées  aux  mêmes 
époques,  dételle  sorte  que,  non  seulement  nous  pourrons  comparer 
enlre  elles  les  richesses  des  diverses  parcelles,  mais  en  oulre  re- 
connaître si  l'une  des  cultures  est  plus  épuisante  que  l'autre. 

Les  quantités  d'azote  trouvées  dans  les  sols  des  diverses  parcelles 
en  1878  et  1881  ont  été  les  suivantes  : 


1878. 
1881. 


Fumier 

AsoUtc 

Sulfate 

Témoin 

de  ferme. 

de  soude. 

d'ammoniaque. 

(•ans  eugraii). 

19. 

26, 

32. 

21. 

2.08 

1.78 

1.74 

1.74 

1«69 

1.67 

1.54 

1.69 
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Tandis  que  le  sol  qui  a  reçu  du  fumier  de  ferme  renferme 
en  1878  un  peu  plus  d'azote  qu'à  Torigine,  tous  les  autres  se  sont 
appauvris,  et  contrairement  à  ce  qui  s'est  passé  dans  ie  cas  du  mais- 
fourrage,  l'appauvrissement  a  été  plus  gi*and  pour  la  parcelle  St 
qui  a  eu  le  sulfate  d'ammoniaque  que  pour  9%  sur  laquelle  on  a 
répandu  l'azotate  de  soude  ;  pendant  cette  première  période,  les  sols 
sont  en  général  plus  riches  que  ceux  qui  ont  été  cultivés  en  maïs. 

Pendant  la  seconde  période  qui  s'étend  de  1878  à  1881  on  a  cul- 
tivé des  pommes  de  terre  en  1878  et  en  1879,  du  blé  en  1880  et  en 
1881,  l'appauvrissement  se  fait  sentir  partout,  et  il  est  surtout  sen- 
sible sur  la  parcelle  qui  a  reçu  pendant  les  années  précédentes  du 
fumier  de  ferme,  puisque  sa  teneur  est  exactement  la  même  que 
celle  du  témoin. 

Pour  appliquer  aux  sols  de  ces  diverses  parcelles  le  mode  de  cal- 
cul employé  pour  constater  le  mouvement  de  l'azote  dans  les  par- 
celles précédentes,  il  nous  faut  constater  les  poids  des  tubercules 
récoltés. 


19.  80000  kil.  de  fumier  de 
ferme  chaque  année 

27.  1  200  kil.  d'azotate  de 
soude  chaque  année .... 

32.  1200  kil.  de  suif.  d'am. 
chaque  année.  .* 

21.  Toujours  sans  engrais. 


Pendant 

Poids 

1875 

1876 

1877 

les  trois 
années. 

des  tiiberoiks 
en  kilos. 

h-cL 

hect. 

hect. 

hect. 

3i8 

412 

295 

1055 

84401» 

354 

255 

282 

891 

71280 

330 

19C 

260 

786 

f4480 

284 

230 

255 

7H9 

6l5iO 

Pour  trouver  la  quantité  d'azote  contenue  dans  les  récoltes  on 
n'a  tenu  compte  que  de  celui  que  renfermaient  les  tubercules, 
puisque  les  fanes  restent  sur  le  sol  qui  les  a  portées  et  y  sont  en- 
fouies. On  a  admis  80  kilogrammes  pour  l'hectolitrn  de  pommes  de 
terre,  il  a  donc  été  facile  de  trouver  le  poids  de  tubercules  corres- 
pondant aux  chiffres  des  hectolitres,  en  admettant  24  p.  100  de 
matière  sèche  dans  les  tubercules  et  1,6  p.  100  d'azote  dans  celle 
matière  sèche,  on  a  le  coefficient  0,0038  par  lequel  il  convient  de 
multiplier  les  poids  des  tubercules  pour  trouver  la  quantité  d'azote 
des  récolles  qui  se  trouve  être  la  suivante  : 


Fumier  de  ferme 8i  400  X  0.0038  =  320  kiioi 

Azotate  de  soude 71580  x  0.0038  =  270    — 
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Sulfate  d^ammon 64480  X  0.0038  =  24$    — 

Sans  engrais 61520  x  0.0038  =  233    — * 

Nous  avons  ainsi  tous  les  éléments  nécessaires  pour  calculer 
les  variations  des  quantités  d^azote  contenues  dans  les  sols  des  di- 
verses parcelles,  et  pour  dresser  le  tableau  suivant  : 


A      +      E 

Fumier  de  ferme 7  85i  +  1200 

AzoUle  de  soude 7  854  +     576 

Sulfate  d'ammon 7  854+     756 

Témoin 7854+        0 


(R    +      S)   =      P 

320  +  8008  =    726 
269  +  6853  =  1308 
245  +  6699  =1666 
233  +  6699  =    922 


On  remarquera  que  bien  que  dans  toutes  les  parcelles  pendant 
les  trois  ans  d'expériences,  les  récoltes  ne  renferment  qu'une  quan- 
tité d'azote  bien  inférieure  à  celle  qui  a  été  donnée  comme  engrais, 
il  y  a  eu  perte  constante,  c'est  dans  le  cas  du  sulfate  d'ammoniaque 
que  cette  perte  a  été  la  plus  considérable. 

Pour  déterminer  le  degré  d'efûcacité  des  diverses  formes  sous 
lesquelles  l'azote  a  été  distribué,  nous  emploierons  le  mode  de  calcul 
que  nous  avons  déjà  utilisé,  nous  arriverons  ainsi  aux  chiffres  sui- 
vants : 


Asote  contenu 

Asote  contenu 

Asote 

Asote 

dans 

dans 

de  l'engrais 

uUlisé  p.  100 

les  récoltes. 

les  récoltes 
du  témoin. 

uUllsé. 

de  Tasote 
de  l'engrais. 

Fumier  de  ferme 

320 

233 

90 

7.5 

Azotate  de  soude 

269 

233 

36 

6.3 

Sulfate  d'ammon . .  . . 

245 

233 

12 

1.5 

Il  est  remarquable  que,  sur  notre  sol  deGrignon,  le  sulfate  d'am- 
moniaque se  soit  montré  aussi  peu  efficace,  qu'on  l'ait  distribué  à 
des  pommes  de  terre  ou  à  du  maïs-fourrage;  bien  que  l'azotate  de 
soude  et  le  fumier  de  ferme  aient  été  Tun  et  l'autre  mieux  utilisés 
que  le  sulfate  d'ammoniaque,  il  faut  reconnaître  que  les  fumures 
très  abondantes  n'ont  pas  donné  de  résultats  avantageux  et  qu'une 

1.  Ces  chiffres  ne  sont  pas  identiques  avec  ceux  qui  ont  été  donnés  en  1878  {Ann, 
agr.,  t.  IV,  p.  433),  parce  que  les  nombres  de  1878  ont  été  calculés  avec  des 
eoefficients  variables  pour  chacune  des  parcelles,  et  que,  n*ayant  pas  exécuté  les 
analyses  de  tubercules  de  1878  à  1881,  nous  avons  admis  pour  toute  la  série  le 
même  coefficient;  les  différences  ne  sont  pas  telles  qu'elles  puissent  faire  varier  le 
sens  du  phénomène,  seule  question  que,  dans  un  travail  de  cette  nature,  il  nous  soit 
possible  de  rechercher. 

AllHALES  AGRONOMIQUES.  M"*  31.  —  2.  VUI.  —  S) 
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très  faible  fraction  de  l'azote  de  Tengrais  a  passé  dans  la  récolte. 
En  retranchant  de  Tazote  contenu  dans  les  diverses  parcelles 
en  1878;  celui  que  contient  le  sol,  qui  n*a  pas  reçu  d^engrais,  on 
peut  reconnaître  l'influence  des  divers  engrais  sur  la  richesse  du 
sol.  En  exécutant  les  calculs  on  obtient  les  résultats  suivants  : 


Si  on  compare  ce  tableau  à  celui  de  la  page  329,  dans  lequel  nous 
avons  exécuté  un  calcul  semblable  pour  le  sol  qui  a  porté  du  mais- 
fourrage,  nous'y  trouvons  quelques  ressemblances,  mais  aussi  des 
différences  sensibles  :  si  on  admet  que  toutes  les  parcelles  ont  été 
soumises  aux  mêmes  influences  climatériques,  et  il  est  difficile  quil 
en  soit  autrement,  on  reconnaît  que  la  présence  du  fumier  de 
ferme  a  exercé  une  influence  salutaire,  puisque  la  différence  entre 
le  sol  qui  Fa  reçu  et  le  témoin  dépasse  la  quantité  d'azote  donnée 
comme  engrais. 

La  parcelle  qui  a  reçu  de  l'azotate  de  soude  a  perdu  davantage 
quand  elle  a  été  cultivée  en  pommes  de  terre,  que  lorsqu'elle  a  été 
cultivée  en  maïs,  enfln  entre  les  deux  sols,  qui  ont  reçu  les  fortes 
doses  de  sulfate  d'ammoniaque,  les  différences  sont  encore  plus 
profondes;  tandis  que  dans  la  série  du  mais-fourrage,  la  perte  de 
l'azote  de  l'engrais  est  insignifiante,  elle  est  énorme  dans  la  série 
des  pommes  de  terre  et  la  grande  quantité  d'azote  introduite  a 
complètement  disparu. 

§  6.  —  Etude  du  sol  cultivé  en  pommes  de  terre  puis  en  blé 
pendant  la  période  où  toute  distribution  d'engnrais  a  cessé. 

On  a  continué  la  culture  des  pommes  de  terre  sur  les  parcelles 
précédentes  en  1878,  puis  en  1879;  en  1880,  à  l'automne  on  a  rem- 
placé les  tubercules  par  du  blé  et  cette  culture  a  été  maintenue  en 
1881  et  en  1882,  mais  les  échantillons  de  terre  ont  été  pris  à  l'au- 
tomne de  1881,  au  moment  même  des  semailles  de  blé,  de  sorte  que 
le  sol  n'a  supporté  que  quatre  récoltes,  deux  de  pommes  de  terre  et 
deux  de  blé. 

Toutes  les  récoltes  ont  été  pesées  de  telle  sorte  qu'il  est  encore 


Aiote  des 
diveiB  soU 
en  1878. 

Aiote 
du  lëmoin. 

Différence. 

Azote, 
dereoffrais.      Différence. 

Fumier  de  ferme 

8008 

6699 

.      1309 

lîOO       +      109 

Azotate  de  soude 

6853 

6699 

164 

576      —      4iî 

Sulfate  d'ammoniaque. 

6699 

6699 

9 

756      —      756 
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possible  d'avoir  les  éléments  des  calculs  propres  à  nous  faire  con- 
naître l'état  du  sol  après  ces  quatre  récoltes  sans  engrais. 
On  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

POMMSS  DE  TBRRB.  BLé. 

i878  1879  "       1880  1881 

l'aille.  Grain.  Paille.  Grain, 
kil.                 kil.                 kil.           kil.                kil.  kil. 

19  Fumier  de  ferme....    U.720         21.160         6.045  2.950  3.250       2.250 

^6  Azotate  de  soude....     17.843         22.560         3.955  2.850  3.735        2.239 

32  Sulfate  d'ammon 16.960         16.160         2.450  2.000  2.400       2.060 

-SI  Sans  engr.  (.Témoin).     18.160         17.920         3.725  2.500  2.050        1.640 

Pendant  Tannée  pluvieuse  de  1878,  la  récolte  de  pommes  de  terre 
a  été  plus  laible  sur  le  sol  de  la  parcelle  ss^qui,  bien  pourvu  de  ma- 
4;ières  ulmiques  par  les  abondantes  fumures  antérieures,  a  donné 
un  grand  nombre  de  tubercules  malades,  et  c'est  la  parcelle  sans 
•engrais  qui,  dans  les  conditions  particulières  de  1878,  a  fourni  la 
meilleure  récolte. 

En  1879,  la  parcelle  19  s'est  relevée,  cependant  la  récolte  est  un 
peu  moindre  que  celle  qui  a  été  fournie  par  26. 

En  résumé,  la  pomme  de  terre  est  de  toutes  les  plantes  que  nous 
avions  cultivées  au  champ  d'expériences,  celle  qui  profite  le  moins 
bien  des  grands  excès  d'engrais,  on  ne  pouvait  donc  pas  compter 
sur  elle  pour  apprécier  la  proportion  d'azote  résidu  des  fumures 
antérieures.  En  1880,  on  sème  du  blé  :  la  parcelle  au  fumier  a 
donné  de  meilleures  récoltes  que  les  trois  autres,  mais  au  contraire, 
la  parcelle  qui  a  reçu  le  sulfate  d'ammoniaque  a  donné  des  récoltes 
plus  faibles  que  celles  qu'on  a  obtenu  de  %\  qui  est  toujours  sans 
engi'ais;  ce  faible  rendement  de  39  est,  au  reste,  en  relation  avec 
la  pauvreté  de  son  sol  qui  renferme  sensiblement  moins  d'azote 
que  la  parcelle  sans  engrais. 

Si  nous  appliquons  à  ces  parcelles  le  mode  de  calcul  précédent, 
dans  lequel  E,  quantité  d'azote  contenu  dans  les  engrais  est  nulle, 
puisqu'on  n'a  plus  rien  distribué  pendant  les  quatre  années  de 
cette  période,  nous  arriverons  aux  résultats  suivants  : 


Fumier  de  ferme 

A        — 

8.008 

269.7 
271.8 
211.4 
228.5 

+ 

S.)      = 
6.r.0G 
6.ii9 
5.929 
0.506 

-       1» 
1.^223 

Azotate  de  soude 

•  .                        6  .  Ot)0 

153 

Sulfate  d'ammon 

6.699 

Ô.VJ 

Témoin 

6.699 

H-     39 

Pendant  cette  période,  les  résidus  laissés  par  les  anciennes  fu- 
mures n'ont  donc  que  très  peu  profité  aux  récoltes,  car  les  quan- 
tités d'azote  qu'elles  renferment  sont  très  voisines  les  unes  des 

PERTES  d'azote  DU  SOL  CULTIVÉ  Of  POMMES  DE  TERRE  BT  EN  B[i 
DE    1875  A  1881. 
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autres;  en  revanche  les  pertes  considérables  pour  les  parcelles  au 
fumier  de  ferme  et  au  sulfate  d'ammoniaque  sont  très  faibles  pour 
celle  qui  a  reçu  de  l'azotate  de  soude  et  remplacé  par  ud  léger 
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grain  dans  le  cas  du  sol  sans  engrais,  et  il  est  curieux  de  voir  que 
pendant  les  deux  périodes,  elles  se  sont  presque  compensées,  et 
qu'elles  sont  d'autant  plus  fortes  pendant  les  quatre  dernières 
années  qu'elles  ont  été  plus  faibles  pendant  les  trois  premières 
années;  c'est  ce  qui  apparaît  clairement  dans  le  tableau  ci-joint: 

Pertes  en  <uote  des  diverses  parcelles  du  champ  d^expériences  cultivées 

en  pommes  de  terre, puis  en  blé. 

Do  1875  h       Perte       De  4878  à       Perte  Perte         Perte 

1878.        annuelle.         1882.        annuelle.       totale.       annuelle. 

19  Fumier  de  ferme....  726  Uf  1.223         305  1.949  278 

26  Azotate  de  soude ....  1 .  308  436  153          38  1 .  461  208 

32  Sulfate  d'ammon 1.666  555  559         139  2.225  318 

21  Sans  engrais 922  307  +39+9  883  129 

11  est  curieux  de  reconnaître  que  la  parcelle  S9  qui  a  subi  les 
plus  grandes  pertes  d'azote  combiné  est  aussi  celle  qui  fournit  les 
plus  mauvaises  récoltes.  L'anomalie  de  la  parcelle  ni  reste  en  ce 
moment  sans  explication  plausible,  les  dosages  très  concordants  de 
1878  ont  donné  1»%74  d'azote  par  kilo  de  terre,  ceux  de  1881  en 
donnent  I^^GOila  faible  diiïérence  constatée  multipliée  par  les 
chiffres  indiqués  plus  haut  est  moindre  que  le  poids  d'azote  continu 
dans  les  récoltes,  de  là,  le  gain  constaté  de  1878  à  1882.  En  ré- 
sumé, les  prélèvements  des  récoltes  ont  une  influence  si  minime  sur 
l'état  général  des  sols,  qu'on  reconnaît  qu'en  général  les  pertes  des 
parcelles  cultivées  en  maïs  sont  parfois  moindres  que  celles  des 
terres  qui  ont  porté  des  pommes  de  terre  et  du  blé,  bien  que  les 
tubercules  soient  bien  moins  exigeants  que  le  maïs. 

11  est  facile,  en  effet,  de  tirer  des  chiffres  précédents  la  preuve 
que  le  maïs-fourrage  a  bien  mieux  profité  des  engrais  que  la  pomme 
de  terre,  en  effet,  si  nous  plaçons  à  côté  les  uns  des  autres  les 
chiffres  constatés  nous  trouvons  que  les  différences  sont  considé- 
rables. 

Quantité  d'azote  contenue  dans        uiiei^^^^» 
les  sept  récolles.  Uinerence. 

Mais  fourrage.      P.  de  terre 

et  blé. 

Fumier  de  ferme 1183  769  AU 

Âzolate  de  soude 850  500  350 

Sulfate  d*ammoninqne 703  413  290 

Témoin 747  426  321 

Nous  avons  représenté  par  un  graphique  les  variations  de  l'azote 


dans  le  sol  cultivé  en  pommes  de  terre  et  en  blé,  les  hachures  con- 
ventionnelles sont  les  mômes  que  pour  le  dessin  précédent 

On  remarquera  immédiatement  que  si  de  1875  à  1878  le  sol  de 
la  parcelle  19  s'était  un  peu  enrichi,  il  était  loin  cependant  d'avoir 
retenu  tout  Tazote  qui  n'avait  pas  été  utilisé  par  les  pommes  de 
terre;  en  revanche,  de  1878  à  1881  la  déperdition  de  19  est  énoi^me^ 
plus  grande  que  celle  qu'a  subie  pendant  ce  temps,  la  parcelle  Si, 
mais  moins  forte  que  celle  du  sol  de  S9. 

Il  y  a  lieu  de  s'étonner,  en  comparant  le  graphique  n*  1  au  n"  2 
de  constater  que  dans  l'une  les  parcelles  à  l'azotate  de  soude  se  sont 
plus  appauvries  que  celles  au  sulfate  d'ammoniaque,  mais  que  c'est 
l'inverse  dans  l'autre  ;  nous  ne  croyons  pas  cependant  qu'il  y  ait  là 
uneerreur  d'analyse  qui,  multipliée  par  les  chiffres  énormes  qui 
représentent  le  poids  de  terre  d'un  hectare  soit  la  cause  des  diffé- 
rences que  les  graphiques  rendent  si  apparentes,  car  la  faiblesse 
des  récoltes  trouvées  sur  la  parcelle  SS  est  tout  à  fait  remarquable. 

g  7 .  —  Etude  da  sol  cultivé  en  betteraves  et  en  maXs-fonrrage 

de  1875  à  1870. 

La  culture  des  betteraves  a  été  entreprise  sur  les  parcelles 
4,  5, 10  et  16  dès  1875,  malheureusement  celte  année-là,  la  ré- 
colte fut  tellement  irrégulière  qu'elle  ne  fut  pas  pesée.  En  1876  on 
cultiva  des  betteraves  améliorées  Vilmorin,  et  en  1877,  le  sol  porta 
moitié  betteraves  Vilmorin,  moitié  betteraves  à  collet  rose,  en  1878 
les  bettçraves  manquèrent  et  furent  remplacées  par  du  mais-four- 
rage, enfin,  en  1879,  on  sema  du  sainfoin  qui  a  été  maintenu 
dépuis. 

Le  prélèvement  des  récoltes  sur  ces  parcelles  est  assez  délicat 
à  établir,  en  effet,  nous  avons  une  récolte  non  pesée,  nous  avons 
calculé  ce  qu'elle  aurait  été  en  lui  attribuant  le  poids  de  la  récolle 
de  collets  roses  de  1877. 

Les  récoltes  de  chacune  des  parcelles  seront  donc  les  suivantes  : 

Fumier     Azotate  do  soude.      Sulfate       Stna  en^is. 
do  ferme.  d'ammon. 

1875.  Bett.  coUet  rose....  69.600  57.400  37.200  45.600 

1876.  Bett.  Vilmorin IS.DOO  21.400  14.600  17.400 

j Bett.  collet  rose... é  34.800  24.200  19.600  23.300 

^^     ÎBett.  Vilmorin 22.400  13.300  14.000  15.300 

1878.  Haï9  rourragc 76.000  45.000  50.000  49.000 


DES  PERTES  ET  DES  GAmS  D'AZOTE  QUE  SUBIT  LA  TERRE  ARABLE.     343 

Nous  avons  admis  que  les  betteraves  renfermaient  80  p.  100  d'eau 
el1,3p.  iOO  d'azote  dans  la  matière  sèche  ponrles  parcelles  qui  ont 
reçu  des  fumures  copieuses  et  i  p.  100  pour  la  parcelle  sans  engrais  : 
nous  arrivons  aux  chifires  suivants  : 

Fumier  de  ferme 145.700  X  0.0026  =  378.8 

Azotate  de  soude 116.300  x  0.0026  =  302.3 

Sulfate  d'ammoniaque 85.400  X  0.0026  =  222.0 

Sans  enivrais 101.600  X  0.0020  =  203.2 

Si  nous  ajoutons  à  ces  nombres,  ceux  qui  représentent  l'azote 
contenu  dans  le  maïs-fourrage,  nous  connaîtrons  les  quantités 
d'azote  prélevées  par  les  récoltes  pendant  les  quatre  années  d'expé- 
riences, et  nous  aurons  ainsi  : 

Fumier  de  ferme 378.8  +  182.41  =  561.2 

Azotate  de  soude 303.3  +  108.0  =  411.3 

Sulfate  d'ammoniaque 222.0  f  1^0.0  =3  342.0 

Sans  engrais 203.2  +  117.6  =  320.8 

Les  chiffres  qui  nous  donnent  l'état  du  sol  en  1878  ont  été 
fournis  par  les  dosages  suivants  : 

Parcelle  4.  Fumifti*  1.501  gr.  d'aïole  par  kil. 

Parcelle  10.  AsoUte  1.504  — 

Parcelle  16.  Sulfate  1 .509  — 

Parcelle  5.  Sans  engrais  1.462  — 

La  pauvreté  du  sol  est  bien  plus  marquée  que  dans  les  dosages 
précédents,  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'en  étonner  puisque  les  échantil- 
lons ont  été  pris  à  la  Gn  de  l'année  1878,  c'est-à-dire  quand  cha- 
cune des  parcelles  avait  non  seulement  porté  trois  récoltes  de  bet- 
teraves pendant  qu'on  distribuait  les  engrais,  mais  en  outre,  une 
récolte  de  maïs  après  que  toute  distribution  avait  cessé. 

En  utilisant  tous  les  chiffres  précédents  on  constate,  pour  cette 
période  de  quatre  ans,  les  pertes  d'azote  suivantes  : 

A  E         R  s  P 

Fumier  de  ferme 7854+  1200  —  561  +  5778  «  2715 

Azotote  de  soude 7  854+     576—411+5790=2229 

Sulfate  d'ammoniaque 7  854  +     756  —  342  +  5  809  =  2  459 

Sans  engrais 7854  +     000  —  320  +  5628=  1906 

Le  sol  s'est  donc  considérablement  appauvri,  il  a  perdu  non  seu- 


2U  r.-r.  1 

lement  tout  Tazote  donné  comme  engrais,  mais  aussi  une  fraction 
importante  de  Tazote  qu'il  renfermait  primitivement. 

L'inspection  du  tableau  précédent  montre,  en  outre,  que  siTazote 
du  fumier  et  celui  de  Tazotate.de  soude  ont  été  efQcaces,  il  n'en  a 
a  pas  été  de  même  de  celui  du  sulfate  d'ammoniaque,  puisque  nous 
trouvons  que  la  quantité  contenue  dans  les  récoltes  esl  presque 
exactement  celle  qui  existait  dans  les  racines  de  la  parcelle  qui  n'a 
pas  reçu  d'engrais.  Nous  avons  insisté  déjà  plusieurs  fois  sur  le 
mauvais  état  de  cette  parcelle  :  il  n'y  a  pas  lieu  d'y  revenir. 

Ainsi,  qu'on  ait  cultivé  le  maïs-fourrage,  des  betteraves  ou  des 
pommes  de  terre,  qu'on  ait  donné,  comme  engrais,  du  fumier,  de 
l'azotate  de  soude,  du  sulfate  d'ammoniaque  ou  qu'on  ait  cultivé 
sans  engrais,  toujours  le  sol  s'est  appauvri,  et  la  quantité  d'azote 
qu'il  a  perdu  est  bien  supérieure  à  celle  que  renfermaient  les  ré- 
coltes. 

Le  changement  survenu  dans  la  richesse  du  sol  est  tellement 
considérable  que  nous  devons-  insister  de  nouveau  sur  l'exactitude 
des  dosages  qui  nous  conduisent  à  l'admettre.  Le  nombre  des  ana- 
lyses exécutées  en  1878,  79,  80  et  81  est  tellement  considérable 
qu'il  n'y  a  aucune  chance  que  leur  ensemble  ne  représente  pas 
exactement  l'état  du  sol  à  ces  diverses  époques,  mais  peut-être 
serait-il  permis  de  supposer  que  le  chiffre  primitif  S^^OA  d'azote 
combiné  par  kilo  sur  lequel  nous  nous  basons  pour  calculer  la 
richesse  initiale  de  notre  terre  n'est  pas  établi  par  un  nombre 
d'analyses  suffisant  pour  qu'on  puisse  le  considérer  comme  défi- 
nitivement acquis. 

Les  dosages  n'ont  pas  été  plus  multipliés  à  cette  époque  par 
cette  raison  que  le  chiffre  trouvé  reproduisait  exactement  celui 
qu'on  avait  obtenu  quelques  années  auparavant  pour  une  terre 
voisine,  celle  des  26  arpents  qui  confine  au  champ  d'expériences 
et  n'en  est  séparé  que  par  un  chemin,  or  les  dosages  exécutés  en 
1868  et  publiés,  dans  le  Cours  de  chimie  agricoley  page  313  sont 
les  suivants. 

Terre  de  la  pièce  des  26  arpents. 

Terre  de  la  surface,  Toisinai^  du  chemin 
2«%040. 

Terre  de  la  surface,  voisina^  de  l'étan; 
2«',020. 
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On  voit  que  les  nombres  sont  bien  voisins  du  chiffre  constaté  par 
Fanalyse  de  1875  pour  le  sol  du  nouveau  champ  d'expériences  de 
façon  qu'il  nous  paraît  acquis  que  dans  l'espace  de  qualre  ans  la 
culture  des  betteraves  et  du  mais  a  abaissé  la  teneur  en  azote  du 
sol  d'un  quart  environ. 

w 

§  8.  —  Etude  du  sol  cultivé  en  saixifoin  de  1879  à  1881. 

En  1879,  on  asomédu  sainfoin  sur  toutes  les  parcelles  qui  avaient 
porté  des  betteraves  de  1875  à  1877  et  du  maïs-fourrage  en  1878; 
le  sainfoin  a  été  maintenu  jusqu'en  1881  ;  à  ce  moment,  il  était  en- 
vahi par  de  mauvaises  herbes,  on  Ta  retourné  et  on  a  pris  des  échan- 
tillons. 

Les  récoltes  obtenues  ont  été  les  suivantes  ;  en  foin  sec  : 


1879 

1880 

1881 

Poids  total 

3.  Fumier  de  ferme 

7280 

11730 

700U 

26.010 

10.  Azolate  de  soude 

5980 

9746 

Alto 

20.446 

16.  Sulfate  d'ammonniaque. . 

3  ±20 

7765 

1900 

12.885 

5.  Sans  entrais 

5300 

7915 

4375 

17.690 

En  admettant  2  pour  100  d'azote  dans  le  foin  sec  nous  trouvons 
pour  les  quantités  contenues  dans  les  récoltes,  les  nombres  sui- 
vants : 

Azote  dans  les  trois  récoltes. 

Fumier  de  ferme 520.2  kil. 

Azotate  de  soude 408.9 

Sulfate  d'ammon 257.7 

Sans  engrais 353.8 

Nous  avons  donc  déjà  deux  des  séries  de  chiffres  nécessaires  pour 
exécuter  le  calcul  de  l'état  du  sol  en  1881  ;  on  procéda  au  dosage 
de  l'azote  dans  les  échantillons  recueillis  dans  les  diverses  parcelles 
et  on  obtint  les  chiffres  suivants  : 


Parcelle    3.  Fumier  de  ferme 

1  gr,65 

—      10.  Azotate  de  soude 

1       52 

—      16.  Sulfate  d*ammoniaquc. 

1      50 

—        5.  Sans  engrais 

1      50 

C'est-à-dire  que  bien  que  de  1879  à  1881,  le  sol  n'ait  pas  reçu 
d'engrais  et  qu'il  ait  fourni  des  récoltes  renfermant  de  500  à  270  kil. 
d'azote  il  se  trouve  j^lus  riche  qu'il  n'était  au  commencement  de  la 


culture  du  sainfoin,  puisqu'on  a  trouvé  pour  les  échantillons  de 
1879  des  chiffres  inférieurs  à  ceux  de  188i. 

Si  nous  employons  les  chiffres  de  1881  pour  exécuter  le  calcul 
habituel,  nous  trouvons  que  la  somme  R  +  S  >  A  et  que  la  diffé- 
rence nous  représente  le  gain  que  la  terre  a  fait. 

R      +     s     —     A     =     G 

Fnnoier  de  ferme 520.2  6  352  5  778  1 .094 

Azotate  de  soude 406.9  5852  5790  451 

Sulfate  d*aniaioniaquc 257 . 7  6  006  5  809  454 

Sans  engrais 353.8  5775  5628  500 

Ainsi,  dans  les  quatre  parcelles  étudiées,  Tazote  du  sol  après  la 
récolte  du  sainfoin  surpasse  Tazote  qui  y  existait  primitivement, 
il  s'est  donc  enrichi,  en  même  temps  qu'il  fournissait  une  récolte 
abondante  de  sainfoin  et  qu'il  lui  abandonnait  une  quantité  d'a- 
zote considérable. 

Le  sainfoin  mérite  donc,  d'après  nos  essais,  le  nom  de  plante 
améliorante  que  la  pratique  agricole  lui  a  donné  depuis  si  long- 
temps. A  coup  sûr,  le  sol  des  diverses  parcelles  n'a  pas  recouvré 
sa  richesse  primitive,  mais  au  lieu  de  continuer  à  s'appauvrir  ainsi 
que  cela  a  été  si  sensible  pour  toutes  les  parcelles  cultivées  en 
maïs-fourrage  ou  en  pommes  de  terre,  le  sol  s'est  enrichi,  au  con- 
traire. 

On  pourrait  peut-être  faire  remarquer  que  les  chiffres  de  1881 
sont  peu  éloignés  de  1879  et  que  Tenrichissement  sur  lequel  nous 
discutons  est  de  peu  d'importance,  nous  accordons  que  les  diffé- 
rences sont  minimes,  mais  il  nous  faut  remarquer  que,  dans  toutes 
les  autres  cultures,  il  y  a  eu  une  perte  énorme  d'azote  combiné, 
et  que  si  le  sol  cultivé  en  sainfoin  avait  continué  à  perdre  de  l'azote, 
comme  dans  les  années  précédentes,  ou  comme  l'ont  fait  les  sols 
soumis  à  d'autres  cultures,  on  devrait  avoir  des  chiffres  tout  à  fait 
différents  de  ceux  qu'on  a  trouvés  en  1881.  En  admettant  1,5  pour 
la  teneur  moyenne  du  sol  en  1879,  on  voit  qu'il  avait  perdu  en 
quatre  ans  O^^S  d'azote  environ  ou  0^%125  par  an;  en  trois  ans,  il 
aurait  dû  perdre  0«^375  et  l'azote  du  sol  en  1881  aurait  dû  être  de 
1«^%125  à  1,150;  il  est  resté,au  contraire,  au-dessus  de  1,5  tout  en 
fournissant  une  abondante  récolte  de  sainfoin;  le  sens  du  phéno- 
mène est  donc  renversé,  au  lieu  de  continuer  à  s'appauvrir,  le 
sol,  nous  le  répétons,  s'est  enrichi. 
I  Peut-on  soupçonner  que  le  sainfoin  a  pu,  grâce  à  ses  racines 
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pivotantes,  aller  chercher  son  alimentation  dans  le  sous*sol,  puis, 
qu'abandonnant  dans  la  couche  superficielle  les  éléments  qu'il  avait 
acquis  à  une  certaine  profondeur,  il  a  enrichi  la  surface  aux  dépens 
des  couches  sur  lesquelles  elle  repose?  Il  importe  d'autant  plus  de 
discuter  cette  opinion  qu'elle  est  plus  généralement  admise. 

Il  nous  a  semblé  qu'il  n'y  avait  qu'une  méthode  à  employer  pour 
en  reconnaître  la  justesse  ou  la  fausseté,  c'était  de  procéder  à  de 
nombreux  dosages  d'azote  dans  les  échantillons  prélevés  dans  le 
sous-sol  en  1879  et  en  1881. 

Voici  les  résultats  obtenus: 

A*ote  contenu  dans  un  kilogr.  de  terres  du  sous-sol  de  diverses  parcelles  cultivées 
en  betteraves  et  en  mais  de  1875  à  1879,  en  sainfoin  de  187U  à  1881. 

Echanlillons. 
do 

N««  des  Fumure»  de  1875  1879.  1881. 

paixelles.  à  18/8. 

1.           Fumier 0.620  —  0.828 

A,           Fumier 0.640  —  0.712 

5.  Sans  engrais 0.790  ~  0.727 

6.  Azotate  de  soude 0.610  —  0.708 

10.  id.  0.535  —  0.647 

Ainsi,  sauf  pour  la  parcelle  S  cultivée  sans  engrais,  le  sous-sol 
s'est  enrichi  de  1879  à  1881  et  on  ne  saurait  y  trouver  la  source 
de  l'enrichissement  de  la  couche  superficielle. 

Il  est  à  remarquer,  au  reste,  que  les  brusques  modifications  que 
nous  avons  constatées  dans  les  couches  superficielles,  n'atteignent 
pas  le  sous-sol  dans  la  même  mesure;  sa  composition  varie  dans 
des  limites  plus  étroites. 

En  effet,  on  a  dosé  encore  les  quantités  d'azote  suivantes^  dans 
le  sous-sol  des  parcelles  qui  avaient  été  maintenues  en  sainfoin 
de  1879  à  1881  : 

r  kil. 


N« 

des  parcelles. 

Engrais  distribué  do  1875 
à  1877. 

Axote  par 
60  1881 

7 

(Sous-sol) 

Azotate  de  soude 

0.695 

9 

— 

0.585 

11 

— 

Sulfate  d'ammoniaque. . . . 

0.669 

12 

— 

— 

0.727 

14 

... 

.. 

0.676 

Ces  chiffres  sont  voisins  des  précédents;  en  1878  on  avait  égale- 
ment analysé  le  sous*sol  de  quelques  parcelles  et  notamment  de  la 


parcelle  S?  restée  constamment  sans  engrais,  mais  qui  avait  portf 
déjà  deux  récoltes  de  maïs-fourrage;  on  y  avait  trouvé  )>',79  d'i- 


15, 


Pii^ellcb  P«rc>l1c  10.  PircclUre.  Pimllt! 


■Mdelifinic  d'Echintillin, 
I  FMtdtV«««nr4Dw.i 

zote,  chiffre  qu'on  a  trouvé  en  1879  pour  la  parcelle  voisine  el  qui 
est  tombéà  0,728  en  1881. 
Le  graphique  n"  3  montre  parfaitement  ce  profond  changemenl 
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qui  s'est  fait  de  1879  à  1881,  c'est  avec  Tazote  du  sol  représenté 
par  la  bande  couverte  de  hachures  verticales  de  1878,  que  le  sain- 
foin a  du  nourrir  sa  récolle  et  bien  que  celle-ci  ait  pris  la  quantité 
indiquée  par  les  bandes  couvertes  de  hachures  horizontales,  sur 
chacune  des  parcelles  la  bande  hachée  verticalement  est  plus  haute 
en  1881  qu'en  1879;  les  différences  sont  faibles  et  on  pourrait 
les  attribuer  à  des  erreurs  de  dosage,  si  on  ne  voyait  la  grande 
quantité  d'azote  que  le  sainfoin  a  emprunté  au  sol.  Malgré  ce  prélè- 
vement l'azote  de  ce  sol  en  1881  surpasse  évidemment  l'azote  du 
sol  en  1879,  ce  qui  est  le  point  que  le  graphique  met  parfaitement 
en  lumière. 

Tout  travail  scientifique  comprend  forcément  deux  parties  : 
Tobservation  des  faits,  leur  interprétation.  Avant  de  chercher  les 
causes  auxquelles  il  convient  de  résumer  les  faits  que  nous  ont 
permis  de  constater  nos  longues  études  sur  le  sol  du  champ  d'ex- 
périences de  Grignon,  études  que  nous  n'aurions  jamais  pu  mener 
à  bonne  fin  sans  le  concours  des  chimistes  successivement  attachés 
àla  station  agronomique  de  Grignon  :  MM.  Maquenne,  Nantier,  Mar- 
chai et  Quentin  dont  le  zèle  et  l'habileté  ne  nous  ont  jamais  fait  défaut. 

1"*  —  Le  sol  du  champ  d'expériences  s'est  appauvri  en  azote  de 
1875  à  1878,  et  1879,  qu'il  ait  été  cultivé  en  maïs-fourrage  ou  en 
pommes  de  terre  ;  il  s'est  encore  appauvri  quand  il  a  été  cultivé  en 
betteraves. 

2' —  Les  pertes  constatées  surpassent  de  beaucoup  les  prélève- 
ments dus  à  l'enlèvement  des  récoltes. 

S""  —  L'appauvrissement,  déjà  très  sensible  quand  les  terres  ont 
reçu  d'abondantes  fumures,  a  continué  à  s'accuser  de  1878  ou  1879 
à  1881,  quand  le  sol  a  porté  du  maïs  ou  des  pommes  de  terre, 
puis  du  blé. 

4*  —  Quand  on  a  substitué  de  1879  à  1881  du  sainfoin  aux  bet- 
teraves, non  seulement  l'appauvrissement  ne  s'est  plus  manifesté, 
bien  que  les  parcelles  sur  lesquelles  l'azote  du  sol  a  augmenté  aient 
fourni  pendant  ce  temps  d'abondantes  récoltes  de  sainfoin  renfer- 
mant des  quantités  considérables  d'azote. 

5» —  Cet  azote  n'a  pas  été  enlevé  aux  couches  profondes  du  so), 
car  celles-ci  présentent  en  1881  une  richesse  analogue  sinonlégè- 
rement  supérieure  à  celle  qu'elles  avaient  en  1879. 

Ces  faits  étant  établis,  il  reste  à  rechercher  les  causes  auxquelles 
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il  faut  attribuer,  d'une  part  TappauTrissement  qui  a  accompagné  la 
culture  de  mais- fourrage,  celle  des  pommes  de  terre  et  des  bette- 
raves, et  d'autre  part  Tarrêt  d'appauvrissement  qui  a  suivi  la 
culture  du  sainfoin. 

{  9.  —  Dofage  du  earbone  des  matières  organique»  dana  lee 
différents  sols    du  champ  d'expériences. 

L'azote  qui  existe  dans  les  sols  des  diverses  parcelles  est  engagé 
dans  une  combinaison  organique,  et  il  est  vraisemblable  que  si 
cette  matière  organique  se  décompose,  elle  peut  perdre,  en  même 
temps  que  son  carbone  se  dissipant  à  l'état  d'acide  carbonique,  son 
azote,  soit  à  l'état  libre,  soit  sous  forme  de  nitrates. 

Nous  avons  déjà  à  diverses  reprises  indiqué  les  quantités  de 
carbone  contenues  dans  le  sol  du  champ  d'expériences,  on  a  opéré 
des  dosages  en  1878  et  en  1879,  nous  en  avons  encore  exécutés  en 
1881  et  les  résultats  obtenus  sont  dignes  d'attention;  on  a  obtenu 
kscbiSi'es  suivants  : 

Carbone  des  matière*  orgamiquêi  contenu  dans  un  kilogramme  de  terre  du  champ 

^taspérimiceM, 

N°*  des  parcelles.       Engrais  Caltorcs.  1878.  1870  1881. 

distribuas. 

35  Fumier Maïs  16.7  U.i  8.0 

37  Sans  engrais —  15.2  10. i  7.6 

42  Az.de  soude >-  13.2  13.1  6.f 

48  Sulfate  d'amm....                  —  15.2  12.3  • 

19  Fumier P.  de  terre  puis  blé.     21.3  »  • 

21  Sans  engrais —  16.2  »  7.1 

26  Az.de  soude —  14.6  •  8.8 

32  Suif.  d*amm —  17.0  »  ■ 

1  Fumier Sainfoin  »  13.0  11.4 

4  —                             —  •  13.8  13.0 

5  Sans  engrais —  »  12.9  13.3 

6  Az.  de  soude —  »  13.7  li.8 

10  —  —  »  12.0  12.1 

Il  suffit  de  jeter  les  yeux  sur  ce  tableau  pour  reconnaître  que  la 
matière  organique  a  diminué  dans  une  énorme  proportion  de  1878 
à  1881  dans  les  sols  cultivés  en  pommes  de  terre  et  dans  ceux  qui 
ont  été  cultivés  en  maïs;  qu'en  1 879,  la  richesse  était  à  peu  près  la 
même  dans  les  sols  cultivés  en  betteraves  et  dans  ceux  qui  avaient 
porté  du  maïs,  mais  que,  tandis  que  de  1879  à  1881  le  sol  du  maïs 
s'est  encore  appauvri  de  telle  sorte  qu'il  ne  renferme  plus  guère  que 
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la  moitié  de  la  matière  organique  qu'il  contenait,  le  sol  qui  a  porté 
du  sainfoin  a  conservé  sa  richesse  initiale. 

Les  résultats  de  ces  analyses  comparés  à  ceux  qu'on  a  obtenus  pour 
Tazote  combiné,  nous  révèlent  un  fait  très  digne  d'attention  et  tout  à 
fait  d'accord  avec  ce  que  nous  avons  indiqué  depuis  plusieurs  années 
déjà,  à  savoir  que  les  modifications  qui  surviennent  dans  la  richesse 
en  azote  combiné  d'une  terre,  paraissent  être  corrélatives  des  modi- 
fications que  subit  le  carbone  des  matières  organiques. 

Il  est  remarquable  de  voir  que  de  1878  à  1881  les  terres  qui  ont 
porté  du  mais  ou  des  pommes  de  terre  et  du  blé  se  sont  appauvries 
en  azote  et  qu'elles  ont  perdu  du  carbone,  tandis  que  les  terres  cul- 
tivées en  sainfoin  qui  ont  conservé  leur  carbone,  se  sont  légère- 
ment enrichies  en  azote. 

Il  est  à  remarquer,  toutefois,  que  les  pertes  d'azote  dans  le  pre- 
mier cas  ne  sont  pas  proportionnelles  aux  pertes  en  carbone.  Tandis 
que  de  1878  à  1881 ,  le  carbone  a  souvent  diminué  de  moitié,  l'azote 
n'a  baissé  que  d'un  quart;  le  gain  d'azote  des  parcelles  cultivées  en 
sainfoin  a  d'autre  part  coïncidé  avec  la  constance  de  la  teneur  en 
carbone,  tandis  que  la  proporlionalité  aurait  exigé  que  le  carbone 
se  fut  accru  ;  après  cette  réserve^  on  peut  admettre,  d'une  façon  gé- 
nérale que  les  terres  riches  en  carbone  sont  en  même  temps  riches 
en  azote. 

Cette  conclusion  d'une  importance  pratique  considérable  s'appuie, 
non  seulement  sur  les  exemples  précédents,  mais  aussi  sur  les  ana- 
lyses publiées  il  y  a  déjà  plusieurs  années  dans  ce  recueil  par 
M.  Truchot*. 

En  étudiant  les  terres  des  prairies  hautes  d'Auvergne  qui  ne  sont 
jamais  fumées,  le  savant  professeur  de  la  faculté  de  Clermont-Ferrand 
en  a  trouvé  quelques  unes  qui  renfermaient  jusqu'à  9  grammes 
d'azote  combiné  par  kilogramme,  mais  le  carbone  des  matières 
organiques  y  atteignait  100^''  par  kilogramme.  Depuis  longtemps 
M.  Boussingault  a  donné  de  nombreuses  analyses  de  terre  et,  tandis 
que  la  terre  du  Liebfrauenberg  ne  renferme  que  2,35  d'azote  com- 
biné et  24,3  de  carbone,  celle  d'un  herbage  d'Argentan  accuse 
5, 15  d'azote  et  40,9  de  carbone. 

Il  est  bien  à  remarquer  que  toutes,  les  terres  qui  renferment 
ainsi  des  quantités  considérables  de  carbone  ou  d'azote  sont  des 

i.  Ann,  agr„  t.  l",  p.  35,  1875. 
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terres  de  prairie ^  et,  dans  son  importante  élude  sur  les  prairies 
naturelles  M.  Joulie  a  récemment  insisté  sur  la  richesse  considé- 
rable qu'elles  présentent  habituellement.  Dans  quelques-unes  d'entre 
elles  il  trouve  des  chiffres  extraordinaires  ;  une  prairie  des  Deux- 
Sèvres  accuse  18  grammes  d'azote  combiné  par  kilogramme,  une 
de  Chantilly  10gi*ammeSy  une  de  Seine-et-Marne  14  grammes,  et  une 
autre  15^6. 

Jamais  on  ne  trouve  cette  richesse  dans  les  terres  fréquemment 
labourées  ;  dans  tous  les  domaines  on  remarque  que  la  prairie,  même 
lorsqu'elle  n'est  pas  fumée  est  plus  riche  que  la  terre  labourée  qui 
reçoit  des  fumures;  le  sol  des  prairies  de  Rothamsted  renferme 
de  2^,5  à  28%8  d'azote  combiné;  sensiblement  plus  que  les  terres 
consacrées  à  la  culture  des  céréales  qui  n'en  accusent  que  i^,5 
environ . 

Ainsi  le  fait  est  général,  de  tous  les  documents  précédents  dus 
à  MM.  Boussingault,  Truchdt,  Joulie,  Lawes  et  Gilbert  il  résulte  que 
les  terres  de  prairie  sont  plus  riches  que  les  terres  labourées,  etc. 

Or,  ces  résultats  de  laboratoire  sont  tout  à  fait  d'accord  avec  ce 
qu'a  observé  la  pratique  agricole  ;  elle  a  reconnu,  depuis  longtemps, 
que  la  méthode  la  plus  facile  à  employer  pour  améliorer  un  sol, 
pour  l'enrichir,  était  de  le  mettre  en  prairie  pendant  quelques 
années,  c'est  aussi  le  conseil  qu'adonné  M.  Joulie  dans  le  Mémoire 
récent  auquel  nous  avons  fait  allusion.  Nous  arrivons  aux  mêmes 
conclusions  par  une  autre  voie  :  il  découle  en  effet  des  analyses 
précédentes  que,  quelle  que  soit  l'abondance  des  fumures,  une 
terre  qui  est  labourée  tous  les  ans  s'appauvrit,  non  pas  du  fait  du 
prélèvement  des  récoltes,  mais  du  mode  de  cultiver  lui-même,  tandis 
que  l'appauvrissement  s'arrête  et  est  remplacé  par  un  enrichis- 
sement, si  les  labours  cessent  et  que  la  terre  soit  mise  en  prairie. 

C'est  à  tort  qu'on  a  donné  aux  plantes  de  la  prairie  le  nom  d'amé- 
liorantes et  qu'on  a  cru  pouvoir  expliquer  leur  effet  utile  en  disant 
qu'elles  puisent  de  l'azote  dans  l'air,  on  n'avait  accordé  cette  faculté 
qu'aux  légumineuses  et  les  faits  constatés  par  MM.  Boussingault, 
Truchot,  Joulie  et  les  agronomes  anglais  établissent,  au  contraire, 
que  les  prairies  de  graminées  sont  aussi  riches  que  celles  de  légu- 
mineuses, ce  n'est  donc  pas  la  plante  cultivée  qui  améliore  le  sol, 
c'est  le  mode  de  culture  suivi  :  quand  une  terre  est  chaque  année 
ouverte  par  le  soc  de  la  charrue,  la  matière  organique  disparaît,  se 
brûle  infiniment  plus  vite  qu'on  n'aurait  pu  le  croire;  quand  au 
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contraire,  la  terre  reste  en  repos,  la  matière  organique  persiste  et 
l'azote  augmente  au  lieu  de  diminuer. 

Si  nous  examinons  à  ce  point  de  vue  nouveau  Tassolement  géné- 
i^lement  adopté  dans  nos  régions  septentrionales,  aous  reconnais- 
sons qu'il  est  remarquablement  bien  conçu. 

La  fumure  est  distribuée,  on  sème  les  betteraves  puis,  à  l'au- 
tomne, une  céréale;  les  deux  plantes  vivent  sur  la  fumure;  pendant 
ces  deux  années  la  déperdition  de  Tazote  qui  suit  le  labour  est  plus 
ou  moins  abondante,  et  le  sol  s'appauvrit,  mais  dans  la  céréale  on 
a  semé  du  trèfle,  et  pendant  deux  ans  le  sol  reste  en  repos,  Tappau- 
vrissements'arrète,lamatière  organique  cessed'è(rebrùlée,derazote 
s'y  ajoute  et  quand  on  recoupe  le  trèfle  pour  prendre  la  dernière 
céréale,  on  obtient  habituellement  une  abondante  récolte  et  ordi- 
nairement le  blé  qui  suit  le  trèfle  est  meilleur  que  celui  qui  le  pré- 
cède; pendant  deux  ans  de  trèfle,  la  terre  s'est  vraisemblable- 
ment enrichie  plus  qu'elle  ne  l'avait  fait  au  moment  de  la  fumure. 

Les  agronomes  ont  depuis  longtemps  insisté  sur  l'avantage  que 
trouve  le  cultivateur  à  augmenter  la  sole  fourragère,  ils  donnent 
ce  conseil  surtout  pour  accroître  les  ressources  alimentaires  du 
bétail,  et  permettre  une  fabrication  du  fumier  plus  abondante; 
les  considérations  précédentes  nous  conduisent  à  considérer  cette 
méthode  comme  meilleure  encore  que  ne  la  supposaient  ceux 
qui  l'ont  imaginée,  car  toute  terre  immobilisée  cesse  de  s'appauvrir; 
la  dilliculté  qu'on  avait  rencontrée  à  mettre  ce  conseil  en  pratique 
résidant  surtout  dans  les  maigres  produits  que  donnent  les  légu- 
mineuses quand  elles  reviennent  souvent  sur  le  même  sol,  on  sur- 
monte aujourd'hui  facilement  cet  obstacle  en  remplaçant  les  prai- 
ries de  légumineuses  par  les  prairies  de  graminées  qu'on  pourra 
introduire  régulièrement  dans  l'assolement  et  conserver  d'autant 
plus  longtemps  que  les  spéculations  sur  les  animaux  sont  plus 
fructueuses. 

11  ne  faudrait  pas  croire  que  les  conclusions  précédentes  fussent 
en  désaccord  avec  la  tendance  qu'ont  les  cultivateurs  à  donner  des 
labours  plus  profonds  et  à  employer  pour  travailler  le  sol  des  ins- 
truments plus  puissants  ;  en  réalité  il  semble  que  la  culture  à 
laquelle  un  sol  est  soumis  comporte  deux  périodes  opposées; 
quand  le  sol  n'est  pas  ouvert,  que  suivant  l'expression  si  juste 
des  cultivateurs,  il  se  repose,  qu'il  soit  couvert  de  légumineuses 
ou  de  graminées,  il  s'enrichit.  Mais  il  ne  faut  pas  laisser  cette 
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richesse  sans  emploi,  et,  quand  après  deux  ou  trois  ans  de  repos 
le  sol  esl  dcchiré  par  la  charrue,  aéré  par  de  nombreuses  façons, 
les  matériaux  accumulés  dans  la  période  précédente  s'oxydent,  des 
nitrates  se  produisent  et  sont  utilisés  par  les  plantes  industrielles 
ou  alimentaires  qu'il  va  porter. 

C'est  dans  le  juste  équilibre  entre  la  culture  épuisante  durant 
laquelle  la  terre  est  aérée,  et  la  culture  améliorante  pendant 
laquelle  le  sol  esl  soustrait  à  Finllucnce  oxydante  de  lair,  qu'on 
rencontrera  Tassolement  le  plus  avantageux. 

En  comparant  au  reste  la  rapidité  de  l'épuisement  dans  les  sols 
labourés,  avec  la  lenteur  du  rétablissement  qui  se  produit  dans  un 
sol  maintenu  en  prairies  artificielles,  on  reconnaît  combien  il 
importe  de  ne  pas  appauvrir  son  sol  par  des  cultures  épuisantes, 
car  il  est  probable  qu'il  est  nécessaire  ensuite  d'attendre  fort  long- 
temps avant  de  lui  voir  reprendre  sa  richesse  primitive. 

Telles  sont  au  moins  les  réflexions  que  nous  inspirent  les  résul- 
tats obtenus,  mais  le  sujet  est  d'une  telle  importance  qu'il  doit  être 
soumis  à  une  étude  spéciale  qui  va  être  entreprise  au  champ  d'expé- 
riences de  Grignon. 

Après  avoir  reconnu  que  la  culture  continue  du  maïs-fourraîre, 
des  pommes  de  terre  et  du  blé,  des  betteraves,  appauvrit  le  sol 
rapidement,  même  quand  les  engrais  ont  été  donnés  avec  une 
extrême  abondance,  après  avoir  reconnu  que  la  culture  continue 
du  sainfoin  pendant  trois  ans  marque  un  temps  d'arrêt  dans  cet 
appauvrissement,  mais  ne  rétablit  pas  cependant  la  terre  dans  son 
état  primitif,  nous  allons  mettre  à  l'étude  un  assolement  régulier 
et  constater,  année  par  année,  les  variations  qui  se  produiront  dans 
l'azote  combiné  et  le  carbone  des  matières  organiques  du  sol  de 
diverses  parcelles.  Nous  chercherons  d'autre  part  si  le  rétablis- 
sement du  sol  peut  être  obtenu  par  l'emploi  du  fumier  de  ferme  et 
pendant  combien  d'années  cet  emploi  doit  être  continué  pour  que 
le  sol  recouvre  les  deux  grammes  d'azote  combiné  par  kilo,  qu'il 
renfermait  à  l'origine  des  expériences. 


J  10.   —  Hypothèses  sur  les  causes  d'appauvrissement 

et  creniichissement  du  sol. 


Nos  expériences  démontrent  que  nos  sols  se  sont  appauvris  en 
azote  et  en  carbone  quand  ils  ont  été  cultivés  en  mais,  en  pommes 
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de  terre,  en  blé,  ou  en  betteraves  et  que  les  prélèvements  exercés 
par  les  récoltes  sont  tout  à  fait  insuffisants  pour  expliquer  les  pertes 
conslatées.  Il  reste  donc  à  rechercher  à  quelle  cause  il  convient  de 
rapporter  cet  appauvrissement. 

Quand  on  constate  qu'il  se  produit  dans  les  terres  labourées, 
remuées,  et  qu'il  cesse  dans  les  terres  en  repos,  on  est  naturellement 
conduit  à  supposer  que  la  combustion  de  la  matière  organique  est 
la  cause  déterminante  du  phénomène  :  cette  combustion  est  dàr 
montrée  par  la  production  constante  d'acide  carbonique  constatée 
dans  l'air  confiné  dans  la  terre  arable  ;  les  expériences  exécutées 
par  MM.  Boussingault  et  Lewy  sur  ce  sujet  sont  classiques  ;  plus 
récemment,  M.  Wolny  a  tenté  également  de  nombreux  essais,  d'où 
il  a  tiré  :  que  l'oydation  était  bien  plus  active  dans  un  sol  traversé 
par  un  courant  d'oxygène  que  dans  une  terre  maintenue  dans  un 
tube  où  passait  de  l'hydrogène,  bien  que  dans  ce  dernier  cas 
la  production  de  l'acide  carbonique  ne  fut  pas  complètement 
arrêtée  ^  D'autre  part,  M.  Reiset  et  M.  Boussingault  ont  reconnu  que 
lorsque  la  matière  organique  du  fumier  ou  de  la  terre  s'oxyde  aux 
dépens  du  contact  de  l'air,  une  partie  de  l'azote  se  dégage  à  l'état 
libre;  il  est  donc  bien  probable  que  la  cause  la  plus  importante  d'é- 
puisement en  azote  des  sols  remués  est  due  à  l'oxydation  de  la  ma- 
tière organique  qui  perd  son  azote  soit  à  l'état  libre,  soit  à  l'état 
de  nitrates  qui,  s'inûltrant  dans  le  sous-sol  sont  entraînés  dans 
les  eaux  souterraines. 

Cette  opinion  se  présente  si  naturellement  à  l'esprit  qu'elle  a  été 
émise  déjà  par  MM.  Lawes  et  Gilbert  et  par  M.  Joulie,  il  reste 
cependant  à  démontrer  nettement  qu'elle  est  fondée,  par  une  série 
de  recherches  qui  est  en  voie  d'exécution. 

Quant  aux  causes  d'enrichissement  du  sol,  le  seul  point  qui  res- 
sorte nettement  du  présent  travail  est  la  relation  qui  lie  cet  enri- 
chissement à  Tabandance  de  la  matière  organique  ;  or  les  deux 
hypothèoes  actuellement  proposées  pour  expliquer  les  gains  que 
fait  la  terre  arable  s'appliquent  l'une  et  l'autre  à  cet  enrichissement, 
que  ce  soit  l'ammoniaque  atmosphérique  qui  détermine  le  gain 
d'azote  comme  le  pense  M.  Schlœsing  ou  que  ce  gain  soit  déterminé 
par  la  fixation  de  l'azote  libre  sur  la  matière  organique  elle-même, 
la  matière  carbonée  n'est  pas  moins  indispensable,  car  pour  que 

i.  Arm,  agr,,  t.  VU,  p.  480. 
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l'ammoniaque  se  conserve  dans  le  sol  il  faut  qu'elle  s'engage  en 
combinaison  avec  la  matière  carbonée. 

Nous  nous  réservons  de  revenir  prochainement  sur  ce  point  si 
controversé,  ce  qui  reste  acquis,  c'est  que  comme  nous  l'avons  dit, 
dés  nos  premiers  travau^c  sur  cette  question  délicate,  c'est  que 
l'enrictiissement  d'un  sol  en  a/.ole  est  lié  à  l'abondance  de  la  matière 
carbonée,  tandis  qu'il  ressort  du  présent  travail  que  son  appau- 
vrissement est  lié  lui-même  à  la  disparition  de  cette  matière  car- 
bonée. 


NOTES     AGRONOMIQUES 

RECUEILLIES  PENDANT  UN  VOYAGE  DANS  L'ASIE  CENTRALE 

rar   M.    G.    CAPCS 

Docteur  as  sciencM. 

Instruments  agricoles. 

La  plupart  des  instruments  agricoles  et  des  engrais  employés 
dans  rinduslrie  ou  dans  les  arts,  sont  d'une  extrême  simplicité  et  la 
fabrication  en  est  tout  à  fait  primitive.  Ce  fait  parait  étrange  et  anor- 
mal chez  un  peuple  où  Tart  des  irrigations  est  poussé  à  un  rare  degré 
de  perfection  et  où  la  richesse  principale  et  immédiate,  satisfaisant 
les  premiers  besoins  de  Tindividu,  découle  du  sol  et  de  ses  produits, 
où  par  conséquent  le  travail  de  la  terre,  et  tout  ce  qui  peut  contri- 
buer à  le  rendre  productif  devient  d'une  importance  capitale. 

La  cause  première,  qui  donne  en  même  temps  Texplication  de 
beaucoup  d'autres  particularités  en  désaccord  avec  nos  principes 
d'économie  rurale,  réside  dans  le  caractère  même  des  populations 
qui  s'adonnent  à  l'agriculture.  Le  fond  du  caractère  musulman,  re- 
flété par  les  maximes  du  Koran,  est  la  passivité,  en  raison  de  laquelle 
aucun  progrès  n'est  accompli,  s'il  n'est  commandé  par  l'égoïsme 
de  la  lutte  pour  la  vie  individuelle.  Cette  disposition  d'esprit  en- 
gendre une  certaine  paresse  d'esprit  et  d'action,  un  manque  d'ini- 
-  tiative  qu'on  appelle  c  l'impassibilité  ou  le  flegme  oriental  >,  mais 
qui  est  loin  du  scepticisme  ou  de  Vœqutis  animus  des  Anciens. 
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L'indigène  du  Turkestan  estime  que  le  morceau  de  bois  coudé,  garni 
d'une  pointe  en  fer,  qui  lui  sert  de  charrue,  lui  suffit  pour  gratter 
le  sol  meuble  à  une  profondeur  quelconque,  il  ne  s'inquiète  guère 
de  la  largeur  du  sillon,  ni  de  la  nécessité  d'un  versoir  adapté  à  sa 
charrue.  Le  vent  lui  vanne  son  blé  et  son  riz,  et  ses  bras  lui  rem- 
placent une  faneuse. 

C'est  que  le  temps  qu'un  peuple  actif  considère  comme  de  l'ar- 
gent, n'a  pas  de  prix  à  ses  yeux  etqu'il  lui  est  indifférent  de  labourer 
son  lopin  de  terre  dans  un  après-midi  ou  dans  trois  jours.  C'est 
ce  qui  est  cause  également  de  l'extrême  bon  marché  de  la  main- 
d'œuvre  dans  ces  contrées*. 

Les  Russes  ont  essayé  de  montrer  aux  indigènes  quels  avantages 
on  pourrait  retirer  du  perfectionnement  des  instruments  et  des 
machines  primitifs  dont  ils  se  servent.  J'ai  vu  à  Tachkent,  à  la 
ferme  modèle  appartenant  au  gouvernement  et  destinée  à  faire  des 
expériences,  en  vue  de  l'amélioration  de  la  culture  du  coton,  des 
machines  agricoles,  de  provenances  anglaise,  américaine  et  alle- 
mande, acquises  par  le  gouvernement  et  amenées  à  grands  frais 
dans  le  but  de  mettre  les  indigènes  sur  la  voie  du  progrès  en  leur 
mettant  sous  les  yeux  les  résultats  obtenus.  Ces  efforts  n'ont  pas  eu 
de  succès  jusqu'à  présent,  non  pas  qu'on  veuille  faire  accepter  au 
kourama  des  machines  anglaises  ou  américaines,  ce  qui  serait  ab- 
surde, mais  on  n'est  pas  encore  arrivé  à  lui  faire  comprendre 
les  avantages  de  telle  culture  de  préférence  à  telle  autre,  d'un 
assolement  rationnel,  d'une  modification  de  ses  instruments  ara- 
toires, etc. 

La  charrue  (amatch),  dont  se  servent  les  indigènes,  est,  à  peu  de 
chose  près,  la  même  dans  toutes  ces  contrées  de  l'Asie  centrale; 
c'est  un  simple  Ironc  de  bois  coudé  à  angle  obtus,  terminé  supé- 
rieurement par  un  seul  mancheron  pointu,  et  effilé  à  son  extrémité 
inférieure.  C'est  à  cette  extrémité  qu'on  adapte  un  soc,  ou  contre 
en  fonte  de  fer  plat,  triangulaire,  dont  les  côtés  en  forme  d'ailerons 
minces,  entament  le  sol  et  font  office  de  versoir. 

La  base  du  triangle  a,  en  moyenne  0'",25  de  longueur,  la  lon- 

1.  Une  autre  caase  est  rexiguïté  des  besoins  matériels  de  la  classe  pauvre.  Ces 
conditions  ont  pourtant  changé  dans  les  villes  comme  dans  Taschkent,  Marghellàne, 
Samarcande,  depuis  Tarrivée  des  Russes.  Naguère  un  manœuvrier  indigène  recevait 
de  5  à  20  kop.  (15  à  60  centimes)  par  journée  de  travail;  à  Taschkcnt,  aujourd'hui,  il 
reçoit  de  50  à  100  kop.  (1  fr.  50  à  2  fr.  60). 
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gueur  du  coutre  (lemech)  est  d'environ  O'",30.  Par  le  mUieu  de  la 
charrue,  dont  la  longueur  est  de  l'",50,  passe  un  timon  de  2  à  3 
mètres  de  longueur,  muni  de  boutonnières  pour  Taltelage.  Les 
contres  sont  fabriqués  dans  le  pays  même  et  ceux  de  Karschi  jouis- 
sent d'une  certaine  renommée.  Comme  la  fonte  et  le  fer  sont  ap- 
portés à  dos  de  chameaux  par  les  caravanes  venant  de  Russie  et 
surtout  de  Kazan,  les  objets  en  fer  atteignent  des  prix  relativement 
élevés  et  tentent  l'avidité  des  voleurs.  C'est  pour  cette  raison  que 
le  laboureur  n'adapte  le  coutre  à  la  charrue,  que  durant  le  labour 
et  le  retire  après,  pour  le  porter  sur  soi  le  reste  du  temps  et  le 
mettre  ainsi  à  l'abri  des  accidents  et  des  voleurs.  C'est  cette  parti- 
cularité, qui  a  fait  dire  h  un  mauvais  voyageur  récent,  qu'on  se 
servait  en  Asie  australe  de  charrues  exclusivement  en  bois.  Celte 
charrue  primitive  peut  suffire  au  laboureur  qui  cultive  un  terrain 
meuble  et  peu  résistant,  comme  le  loess,  surtout  quand  il  est  im- 
prégné encore  d'humidité,  en  automne,  au  printemps  ou,  lorsque 
dans  la  culture  du  riz,  le  terrain  est  mis  sous  l'eau  pendant  un 
certain  temps;  mais  elle  devient  insuffisante,  quand  la  sécheresse  a 
durci  le  loess,  ou  dans  un  terrain  pierreux.  Il  faut  alors  ou  bien 
prendre  par  la  bêche  ou  bien  encore  adaptera  la  charrue  une  force 
coûteuse  de  traction.  Les  sillons  d'ailleurs  n'ont  jamais  une  grande 
profondeur  et  l'on  ne  fait  sous  ce  rapport  aucune  différence  entre 
les  différentes  cultures. 

Les  Cosaques,  et  les  colons  allemands,  dans  les  colonies  établies 
dans  le  Sémirétché  et  dans  le  Syr-darja,  emploient  la  charrue 
russe  à  versoir  et  à  deux  mancherons. 

L'instrument  le  plus  répandu  après  la  charrue  est  une  houe(ie^- 
wawenouzb.,A/VïZ;an,tadj.)  formée  d'un  plateau  arrondi  d'environ 
0",  30  de  diamètre  légèrement  recourbé,  muni  à  son  bord  d'un 
bourrelet  dans  lequel  vient  s'adapter  à  angle  droit  un  manche  en 
bois  de  1  mètre  à  1",50  de  longueur.  Cet  instrument,  d'un  manie- 
ment assez  difficile  pour  un  novice,  devient  tout  à  fait  utile  dans  les 
mains  d'un  indigène. 

Les  Jagnaous,  qui  possèdent  quelques  instruments  particuliers, 
se  servent  également  avec  le  ketman  d'un  piochon;  il  est  vrai  que 
le  terrain  qu'ils  ont  à  cultiver  est  très  pierreux  et  compacte  et  né- 
cessite l'emploi  d'instruments  plus  solides. 

La  bêche  est  un  instrument  très  en  usage.  On  en  distingue  de 
plusieurs  sortes  :  la  bêche  de  Karschi  (bili  Karschi)^  la  bêche  de 
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Schirabad  (bili  Schirabadi)^  la  bêche  du  Jagnaou  (bili  Jagf\aoubi)j 
la  bêche  de  Tachkent  (bili  Tachkendî). 

Celle  de  Tachkent,  se  rapproche  de  noire  bêche  de  jardinier  ; 
elle  n*en  diffère  que  par  la  longueur  plus  considérable  du  manche 
et  par  son  attache.  Celle  de  Karschi,  plus  répandue  dans  le  Bochara 
porte  des  deux  côtés  une  oreillette  en  fer  pour  arrêter  le  pied.  Dans 
la  bêche  de  Schirabad,  le  même  effet  est  obtenu  par  un  bAton  en 
bois  placé  transversalement  dans  le  manche  à  son  extrémité  infé- 
rieure. La  bêche  jagnaoue  diffère  des  autres  en  ce  qu'elle  est  toute 
en  bois.  On  la  fait  ainsi  par  mesure  d'économie,  car  le  fer  y  est 
plus  cher  que  partout  ailleurs. 

Elle  se  compose  de  deux  pièces  distinctes,  manche  et  plateau, 
dont  les  extrémités  taillées  en  biseau,  s'appliquent  l'une  sur  l'autre 
et  sont  retenues  au  moyen  d'un  clou  en  bois,  renfoncé  par  des  li- 
gatures de  cordes. 

Le  ketman  et  le  bili  servent  aux  travaux  des  champs  pour  disposer 
les  canaux,  butter  la  terre  dans  les  cultures  du  coton,  du  tabac,  etc. 

La  faux  n'est  pas  en  usage  chez  les  indigènes.  Ils  se  servent,  pour 
moissonner,  de  la  serpe  {dâst  en  ladj.,  ourâkh  en  ouzb.)  à  cour- 
bure elliptique  et  à  manche  en  bois.  Elle  ne  présente  guère  de  va- 
riations, sauf  chez  les  Jagnaous  où,  probablement  pour  les  mêmes 
raisons  d'économie,  je  l'ai  trouvée  plus  petite,  plus  mince  et  moins 
large.  On  se  sert  de  fourches  en  bois  de  deux  espèces  :  l'une  est  à 
cinq  dents  (pandjschakha)^  l'autre  à  deux  dénis  (donschakha) ,  plus 
petite  et  à  dents  recourbées. 

La  herse  {malja)y  est  formée  d'une  planche  en  bois,  longue  d'en- 
viron 2  mètres,  large  de  0",20  à  0"',30  et  d'une  épaisseur  de  0",10 
garnie  inférieurement  de  deux  rangées,  alternantes  de  dents  en 
bois  de  0'',06  àO",10  de  hauteur.  Cette  planche  est  attachée  par 
des  cordes  ou  des  chaînettes  à  une  fourche  en  bois  qui  sert  de 
timon  pour  Tattelage  de  deux  ou  de  plusieurs  bêtes  de  somme. 
Lors  du  hersage,  le  laboureur  se  place  sur  la  herse  et  se  fait  traîner 
en  ajoutant  le  poids  de  son  corps  à  celui  de  la  herse;  il  dirige  les 
animaux  au  moyen  d'un  long  bâton  qu'il  tient  à  la  main. 

Pour  vanner  le  grain,  on  se  sert  d'une  large  pelle  en  bois  (fcî/î), 
au  moyen  de  laquelle  on  projette  le  grain  contre  le  vent.  Le  net- 
toyage se  fait  en  outre  au  moyen  de  deux  espèces  de  tamis  dont 
Tun,  plus  fin  est  appelé  ilâk (enomh,)  et  l'autre,  plus  gros  ghalver 
ou  ghalbir  (en  sarte). 
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Le  battage  du  grain  se  fait  de  diiïérentes  manières  :  le  plus  sou- 
vent on  étend  les  gerbes  (blé,  orge,  riz,  seigle,  etc.)  en  plein  air^ 
en  rond,  sur  un  espace  de  terrain  bien  nettoyé,  sec  et  dur.  On  y 
mène  ensuite  deux  ou  trois  chevaux  qu'un  jeune  cavalier,  qui  n'a 
quelquefois  que  quatre  ou  cinq  ans,  s'occupe  à  faire  tourner  et  pié- 
tiner sur  la  paille.  D'autres  fois^  ce  sont  des  bœufs  qu'on  fait 
tourner  de  la  sorte,  ou  des  bœufs  et  des  chevaux  à  la  fois.  Quand 
les  bœufs  sont  en  nombre  sullisant  pour  occuper  tout  le  rayon  delà 
circonférence,  on  tient  un  bœuf  au  centre,  les  naseaux  fixés  à  Fun 
des  pieds  de  devant,  au  moyen  d'une  corde  tr^s  courte  et  on  arrive 
par  ce  traitement  cruel  à  le  faire  tourner  sur  place,  tandis  que  les 
autres  sont  d'autant  plus  aiguillonnés  et  marchent  d'autant  plus 
vite,  qu'ils  se  trouvent  plus  près  de  la  circonférence. 

Dans  le  Ferghanâh,  on  est  un  peu  plus  pratique  :  on  fait  tourner 
les  bêtes  autour  d'un  pieu  fiché  en  terre  auquel  elles  sont  attachées 
par  une  bride* 

Le  grain  de  riz,  de  sorgho,  de  chanvre,  est  encore  battu  à  la 
main  :  on  frappe  les  épis  contre  une  arête  de  bois  horizontale. 
Enfin,  dans  quelques  contrées,  on  se  sert  d'une  espèce  de  claie 
tressée  de  branchages  et  de  brindilles  qu'on  fait  passer  sur  les 
gerbes  étalées  à  l'instar  de  la  herse. 

Comme  animaux  de  trait,  les  indigènes  emploient  le  cheval,  le 
bœuf,  la  vache,  l'Ane,  le  chameau.  On  trouve  trois  races  de  che- 
vaux caractérisées  :  le  cheval  khirghizc,  le  turcoman  ou  argamak 
et  le  karabaîr  issu  du  croisement  des  deux  premiers.  Plus  rare- 
ment on  rencontre  quelques  chevaux  kachgariens,  fort  appréciés. 
Certaines  localités,  telles  que  Oura-tipe,  Ourgont,  Schirabad  ont 
la  renommée  d'élever  une  excellente  race  de  chevaux. 

Les  chevaux  hongres  sont  relativement  rares  ;  le  mulet  ne  se 
rencontre  pas  dans  le  Turkeslan. 

Le  bœuf  et  la  vache  ont  au-dessus  de  la  nuque  une  bosse  grais- 
seuse très  marquée  où  le  joug  est  appliqué  facilement. 

Le  chameau  à  deux  bosses  est  plus  fréquent  que  le  dromadaire. 
Par  le  croisement  entre  dromadaire  et  chameau  on  obtient  un  pro- 
duit appelé  kachmaky  très  apprécié.  Les  Khirghizes  distinguent  en 
outre  plusieurs  autres  variétés  de  chameaux,  tels  que  ceux  de 
Karschi,  de  Bockara,  de  Chokan,  de  Tachkend,  etc.,  qui  diffèrent 
entre  eux  par  la  taille  et  le  poil. 

Dans  les  pays  de  plaine,  les  transports  se  font  au  moyen  de  cha- 
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riots  à  deux  roues  appelés  arba.  Construits  presqu'entièrement  en 
bois,  Tarba  offre  plusieurs  avantages  par  rapport  aux  conditions 
locales  que  présente  la  nature  du  terrain  :  les  roues  étant  très 
élevées  et  leur  écartement  considérable,  le  véhicule  traverse  sans 
danger  des  torrents  d'un  mètre  de  profondeur,  dont  le  lit  encombré 
de  gros  cailloux  roulés  pourrait  devenir  fatal  à  nos  chariots  à  écar- 
tement moins  grand;  il  en  est  de  même  sur  les  chemins  très  acci- 
dentés et  creusés  d'ornières  profondes.  Ces  avantages  sont  offerts 
surtout  par  l'arba  de  Chokand*;  les  arba  de  Bochara  et  de  Chiva 
sont  plus  petites,  plus  massives,  moins  légères  et  ont  des  roues 
moins  élevées  et  moins  écartées.  Dans  quelques  contrées  monta- 
gneuses telles  que  le  Hissar,  où  aucun  chariot  ne  pourrait  circuler, 
on  utilise  pour  le  transport  une  espèce  de  traîneau,  tel  que  Tes 
schlitleurs  l'emploient  dans  la  Forêt-Noire  pour  le  transport  du 
bois. 

Cultures. 

Les  cultures  des  indigènes  du  Turkestan  peuvent  être  divisées 
en  :  V  cultures  des  céréales  ;  2'  cultures  fourragères  ;  3°  cultures 
industrielles;  4"  cultures  maraîchères;  5°  cultures  fruitières. 

Depuis  l'établissement  des  Russes  dans  les  principaux  centres  du 
Turkestan,  les  cultures  maraîchères  des  indigènes  ont  été  influen- 
cées par  les  besoins  de  la  consommation  des  nouveaux  venus.  La 
culture  de  la  pomme  de  terre,  de  quelques  variétés  de  choux,  du 
radis,  des  fraises,  etc.,  exercée  d'abord  exclusivement  par  des 
colons  russes,  ne  tardera  pas  à  s'étendre  sur  les  champs  des  indi- 
gènes autour  de  Tachkent,  Samarcande,  Margheilâne,  etc.  Le  marché 
russe  de  Tachkent,  par  exemple,  où  la  population  russe  forme  environ 
le  neuvième  de  la  population  indigène,  est  fourni  aujourd'hui,  en 
bonne  partie,  de  produits  de  culture  maraîchère  exercée  par  les 
Sartes.  A  Samarcande  et  à  Namangâne  surtout,  quelques  personnes 
qui  prennent  à  cœur  le  bien-être  matériel  autant  que  moral,  des 
provinces  nouvellement  acquises,  font  des  efforts  louables,  pour 
acclimater  certains  de  nos  meilleurs  produits. 

1.  Ainsi  nommé  parce  qu'on  les  rencontre  aujourd'hui  en  grand  nombre  dans  la 
province  de  Ferganàh,  ancien  chanat  de  Cliokand.  On  dit  cependant  que  son  introduc- 
tion dans  le  chanat  ne  serait  pas  de  date  ancienne  et  qu*un  des  derniers  chans  seule- 
ment atfraitfait  venir  les  premières  arba  i  Chokand  pour  le  service  de  son  harem. 
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La  fraise,  entr'autres,  importée  d'Europe  en  plusieurs  variétés, 
réussit  admirablement  à  Samarcande.  L'artichaut,  plusieurs  variétés 
de  salades,  de  radis,  etc.,  sont  cultivées  expérimentalement  avec 
succès  et  on  vue  de  Tacclimatatiou,  dans  le  Jardin  botanique  de 
Samarcande. 

La  culture  des  céréales  n'a  guère  été  modiGée  encore  par  les 
Russes;  néanmoins  le  général  KoroIkofT  poursuit  activement,  à  Sa- 
marcande, des  expériences  de  culture  tendant  à  substituer  éventuel- 
lement la  culture  de  certaines  variétés  de  céréales  à  rendement  plus 
élevé  ou  à  culture  moins  difficile,  aux  variétés  cultivées  actuelleoient 
par  les  indigènes.  J'ai  vu  dans  le  champ  d'expérience  des  essais  de 
cultures  de  céréales  importées  de  la  Russie  d'Europe  et  de  Sibérie 
qui  donnent  sous  ce  climat  d'excellents  résultats  :  le  froment  de 
Sibérie,  l'avoine  c  potatoe  »,  une  orge  de  Sibérie,  le  lin  de  PskofT 
et,  entre  tous,  le  seigle  de  Sibérie  viennent  fort  bien  et  leur  exten- 
sion serait  à  souhaiter. 

Le  général  a  introduit  également  à  Samarcande  et  dans  la  vallée 
du  Zérafschâne  la  culture  du  riz  sec  de  Chine.  Tandis  que  le  riz 
indigène  exige  constamment  une  quantité  d'eau  d'irrigation  con- 
sidérable, le  riz  sec  de  Chine  n'obtient  de  l'eau  que  pendant  les 
quinze  premiers  jours  de  sa  croissance  et  une  faible  quantité  d'eau 
dans  la  suite.  Vu  l'importance  de  la  culture  du  riz  dans  le  Tur- 
kestan,  ceci  réaliserait  un  grand  bénéfice  de  travail,  d'eau  et  surtout 
de  i*endement.  Le  riz  sec  en  effet  donne  à  Samarcande  le  82«  grain  ; 
il  est  propre,  non  mélangé  de  kourmek  *,  tandis  que  le  riz  indigène 
ne  donne  en  moyenne  que  le  35*  grain  et  beaucoup  de  kourmek. 
Les  Sartes,  défiants,  hésitent  à  accepter  cette  culture  qu'on  leur  dit 
si  lucrative,  ne  pouvant  comprendre  que  du  riz  puisse  végéter  sans 
eau.  Le  petit  subterfuge  suivant  a  convaincu  plusieurs  des  plus  in- 
crédules :  Un  jour,  après  avoir  visité  aux  environs  de  Samarcande 
une  belle  rizière  de  riz  sec  de  Chine,  laissée  sans  eau  depuis  quelque 
temps,  de  sorte  que  le  sol  était  complètement  fendillé  par  la  séche- 
resse, des  Sartes  furent  conviés  à  venir  inspecter  le  champ  d'expé- 
riences une  quinzaine  de  jours  après.  Entre  temps  on  avait  donné, 
comme  d'habitude,  un  peu  d'eau  à  la  rizière,  en  quantité  insurS- 

1-  Les  indigènes  appellent  kourmek  (kourmek  ou  kourmak  en  tadj;  kermek  «m 
ouzbg),  le  grain  du  Panicum  Crus  Galli  qui  croît  partout  dans  les  rizières  et  dont 
le  grain  se  trouve  mélangé  à  la  récolte  et  en  déprécie  plus  ou  moins  la  valeur  sui- 
vant son  abondance. 
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sanle  cependant  pour  faire  disparaître  le  fendillement  du  terrain  qui 
se  reproduisit  quelques  jours  après.  Les  Sartes,  ignorant  ce.  détail, 
furent  émerveillés  de  trouver  la  rizière  plus  avancée  malgré  la  sé- 
cheresse, et  acceptèrent  le  cadeau  qu'on  leur  fit,  de  grain,  pour  éta- 
blir des  cultures  pareilles.  Par  l'introduction  de  la  culture  du  riz 
sec,  on  arriverait  à  économiser  par  an  quelques  centaines  de  mil- 
lions de  mètres  cubes  d'eau  d'irrigation  provenant  du  Zérafschàne, 
qui  pourraient  servir  à  alimenter  d'autres  cultures  ou  à  étendre 
la  surface  du  terrain  que  les  eaux  fertilisent. 

On  peut  dire  que,  dans  le  Turkestan,  les  cultures  sont  extensîves 
par  rapport  à  la  nature  du  sol  et  intensives  par  rapport  k  la  quantité 
d'eau  d'irrigation.  Les  fumures  sont  pratiquées  sur  une  petite 
échelle  et  ne  sont  pas  d'un  emploi  général;  le  loess,  étant  assez 
productif  au  gré  de  l'habitant  de  la  plaine,  n'est  pas  amendé  même 
dans  les  endroits  où  un  apport  de  terre  chimiquement  différente 
pourrait  combattre  l'excessive  salinité  de  certains  sols. 

La  culture  des  céréales  dans  le  Turkestan  comprend  principale- 
ment :  la  culture  du  froment,  de  l'orge,  du  riz,  du  sorgho,  du  millet, 
de  la  sétaire,  du  maïs,  du  haricot,  de  la  fève  et  du  pois. 

Le  froment  {Triticum  vulgare\  bourbaV  en  ouzbg.;  gatidoumen 
tadj.  ;)  est  cultivé  en  majorité  sur  presque  tous  les  points  du  Tur- 
kestan. La  vallée  de  l'Ili,  le  Kourama  (district  de  Tachkend),  le 
Ferghanâh,  l'oasis  qui  s'étend  le  long  du  Zérafshâne  jusqu'à  Bochara 
etqui  porte  le  nom  de  Miangkeli^  le  Schaar-i-çâbz,  Magion-el-Fârâp, 
et  surtout  l'oasis  de  Karschi,  sont  renommés  pour  la  production  de 
leurs  cultures  de  froment,  au  marché,  on  en  distingue  plusieurs 
variétés,  généralement  au  nombre  de  quatre,  suivant  la  grosseur  et 
la  coloration  du  grain,  d'où  les  nomsd'aft  bourbaî  (froment  blanc), 
et  de  kizil  bourbaî  (froment  rouge),  donnés  aux  deux  meilleures 
variétés.  La  variété  dite  jatzlik  se  distinguerait  par  une  maturation 
hâtive  et  rapide.  On  fait  une  différence  plus  importante  entre  le 
froment  provenant  des  cultures  arrosées  par  les  eaux  d'irrigation 
et  entre  le  froment  de  cultures  qui  n'ont  eu  que  de  la  pluie.  Le 

1.  Ces  deux  dénominations  sont  les  plus  répandues.  Nous  ne  pouvons  mettre  ici  tous 
les  noms  par  lesquels  on  désigne  les  différentes  plantes  cultivées.  Ce  serait  un  tra- 
vail de  linguistique  (Flora  machy  sredneasiatzkij  vladjénij,  etc.  Force  de  nos  posses-' 
«toi»  en  Ane  centrale  suivant  V ordre  alphabétique  des  noms  indigènes.  Saint- 
I^étersbourg,  1874).  Les  dénominations  sont  parfois  nombreuses,  en  voici  un  exemple  : 
iotin/aii  (sarte),  boug dai  (ouzhe^);  boudai  fchivien);  (2;oun(/oum  (persan);  gandoum 
<tadzique);  ghantoum  (jagnaou);  mortouk  (khirghize),  etc. 
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premier  porte  le  nom  de  bagarra-bâlmi  et  se  paie  toujours  plus 
cher  que  le  termahi-obiy  parce  qu'il  est  plus  pur  et  mieux  nettoyé. 
Dans  les  cultures  de  termahi-obiy  se  développent  sous  Tinfluence 
d'une  grande  humidité  et  d'une  forte  chaleur,  quantité  de  champi- 
gnons hypophytes  qui  entament  le  tissu  des  feuilles  et  nuisent  à  une 
bonne  maturation  ^  On  sème  le  froment  en  automne  ou  nu  prin- 
temps, suivant  les  contrées  et  le  climat.  Le  bagarra  est  semé  à  des 
époques  différentes  dans  les  différentes  régions  suivant  la  saison 
des  pluies. 

Comme  à  Samarcande  et  à  Tachkent,  par  exemple,  cette  saison 
tombe  en  hiver,  on  le  sème  au  mois  d'octobre  ou  de  novembre, 
ainsi  que  l'orge  qui,  en  Europe  et  même  dans  la  Russie  centrale  et 
méridionale  ne  supporte  pas  les  froids  de  l'hiver.  Les  Sartes  se 
souviennent  d'un  seul  hiver  (1877-78),où  le  blé  et  l'orge  ont  souf- 
fert du  froid. 

Le  froment  d'été  est  semé  ordinairement  dans  la  seconde  moitié 
de  féviier  ou  dans  le  courant  du  mois  de  mars. 

La  récolte  se  fait  à  la  fin  de  juin  ou  au  commencement  de  juillet, 
de  sorte  que  le  cycle  de  végétation  du  froment  printanier  exige 
environ  quatre  mois. 

Ces  condilions,  qui  sont  celles  de  la  plaine,  sont  modifiées  dans 
la  montagne  par  les  différences  climatologiques.  Ainsi,  dans  le 
Kohistan,  le  froment  d'hiver  est  semé  au  mois  d'octobre,  et  même 
en  septembre,  et  récolté  respectivement  aux  mois  de  juillet  et  de 
juin.  Le  froment  d'été  est  semé  au  mois  de  mars  ou  d'avril  et 
récolté  au  mois  d'août  et  de  septembre.  L'habitant  de  la  plaine 
possède  sous  ce  rapport  un  grand  avantage  sur  le  montagnard;  il 
peut  faire,  après  sa  récolte  du  mois  de  juin,  un  nouvel  ensemen- 
cement d'orge,  de  riz,  de  lin,  de  sésame  ou  d'une  autre  culture 
légère  et  obtenir  ainsi  en  une  saison  une  double  récolte  tout  en 
bénéficiant  de  l'avantage  des  rotations  de  culture. 

Si  l'eau  d'irrigation  est  abondante,  les  cultures  de  froment  sont 
arrosées  de  dix  à  quinze  fois,  au  moins  quatre  fois  et,  dans  ce  cas, 
chacun  veille  avec  une  attention  scrupuleuse  à  la  bonne  distribution. 

Yoici  dans  mes  notes  quelques  chiffres  qui  donnent  pour  le  fro- 
ment une  idée  de  la  fertilité  relative  de  différentes  contrées  du 
Turkestan*  :  à  Tachkent  on  obtient  le  40-50'°®  grain  ;  à  Bochara  le 

1.  Il  m'est  arrivé,  au  sortir  d*un  champ  de  blé  obi   d'avoir  les  bottes  recouTertes 
d'une  poudre  rouge  de  champignon  (Uredo). 
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50-70"»®  ;  à  Karschi  et  dans  le  Schaar-i-câby  le  45"«  (cultures  obi)  et 
le  25-40™° (cultures  balmi);  dans  la  plaine  et  sur  les  bords  de 
TAmou-darja  bocharien  suivant  le  degré  de  salinité  du  sol  du 
gaie.25inc  gi^ain.  Dans  le  Kohistan,  la  meilleure  récolte  donne  le  8"® 
et  une  récolte  moyenne  le  6"®grain*.ANovobat(2900  m.),  village  le 
plus  élevé  de  la  vallée  de  Jagnaous,  on  obtient  le  4™®  grain,  tandis 
qu'à  Ismouk-Aschir  sur  le  territoire  chivien,  les  Turcomans  jo- 
moudes  qui  cultivent  au  seuil  du  désert  la  dernière  bande  de  terre 
arrosée  par  les  dernières  ramifications  des  aryks  de  Toxus,  ob- 
tiennent encore  le  16™°  grain  *. 

ATachkendy  Samarcande,  Karschi,  etc.  on  sème  de  1  à  2  poud 
(16-32  kilos)  de  grain  sur  un  tanap  (0,32  hectare),  dans  la  mon- 
tagne, on  emploie  pour  Tensemencement  d'un  tanap  jusqu'à 
4  pouds  (64  kilos^). 

Après  le  froment,  la  culture  la  plus  répandue,  sauf  dans  le 
Khanat  de  Chiva,  est  celle  de  l'orge  {Hordeum  vulgare  L.;  djaou 
en  tadj  ;  arpa  en  ouzbg.) 

Ni  le  seigle,  ni  Tavoine  ne  sont  cultivés  par  les  indigènes  du 
Turkestan;  on  ne  les  rencontre  que  dans  les  cultures  des  colonies 
cosaques  ou  allemandes  de  la  province  du  Sémiretché. 

L'orge  (ist  semée  en  automne  ou  au  printemps,  au  mois  de  sep- 
tembre ou  d'octobre  et  au  mois  de  février.  La  récolte  se  fait  au 
mois  de  mai.  Quand  elle  entre  dans  une  culture  double,  elle  est 
semée  au  mois  de  juin  ou  de  juillet  après  la  récolte  du  blé,  mais 
alors  elle  n'arrive  pas  toujours  à  maturation  et  on  la  donne  comme 
fourrage  vert  {Djaou  Toursch).  D'autres  fois,  mais  plus  rarement, 
l'orge  d'hiver  est  coupée  en  herbe  et  donnée  en  fourrage  vert  au 
printemps  pour  permettre  l'établissement  sur  le  même  champ 

1 .  Ces  chiffres  peuvent  être  considérés  comme  des  moyennes  minima,  parce  que 
rindigène,  très  défiant,  donnera  rarement  le  chifTre  maximum  de  ses  récoltes,  pour 
lesquelles  il  devrait  payer  Timpôt  en  conséquence. 

2.  D'après  M.  Ssertzoflf  la  vallée  de  rAryos  produit  le  30'  grain  et  les  données 
officielles  sur  le  Kouidja  indiquent  que  la  partie  septentrionale  du  pays  produit  en 
moyenne  le  18*  grain,  tandis  que  la  partie  méridionale  ne  donne  que  le  8*  grain  (1876). 

3.  Beaucoup  de  montagnards  n'ont  aucune  notion  ni  de  mesure  agraire,  ni  de 
mesure  de  distance  ou  de  poids.  Tels,  la  majorité  des  Jagnaouds.  11  faut  faire  re- 
marquer encore  que  la  mesure  des  poids  la  plus  répandue  dans  le  Turkestan,  le 
batman  varie  notablement  suivant  les  endroits  :  ainsi  à  Sachkann  il  est  de  10  pouds 
et  demi  (le  poud  est  de  40  livres  russes  =  16  kil.  2i0  gr.);  dans  le  Hissar  de  6  à 
Oura-tepse  de  13,  à  Kralti-Kourgane  de  10,  à  Chiva  de  1  poud,  6  livres;  à  Oupgendj 
de  â  et  demi,  et  à  Karschi  de  16  pouds  (Katta-hatman)  et  de  8  pouds. 
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d'une  culture  de  froment,  récoltée  en  juin  ou  juillet,  suivie  éven- 
tuellement d'une  troisième  culture  légère.  Comme  rendement, 
l'orge  donne  du  5™®  au  10™®  g^^ain.  Elle  est  généralement  cultivée 
en  culture  double  dans  la  plaine.  Dans  la  montagne  son  cycle  de 
végétation  trop  étendu  pour  l'employer  en  double  culture  et  son 
faible  rendement  (dans  le  Kohistan  elle  donne  en  moyenne  le 
3rac  grain)  et  parfois  l'exiguïté  des  terres  arables,  pour  des  cultures 
plus  avantageuses  la  font  abandonner. 

L'orge  entre  en  majeure  partie  dans  la  nourriture  des  chevaux, 
cependant  quelques  populations  pauvres  l'emploient  dans  la  fabri- 
cation du  pain.  Dans  le  Chiva,  la  culture  de  l'orge  est  assez  peu 
répandue,  on  cultive  de  préférence  le  sorgho  (djougarra). 

Le  riz  {Oryza  saliva  L.;  Dorintsch  ou  Schâli^)  est  ordinaire- 
ment cultivé  en  deuxième  culture  et  en  grande  quantité  dans  la 
plaine  du  Zérafchâne,  dans  le  Ferghanâh,  le  Kourana,  le  liissar  et 
dans  le  Chanat  de  Chiva.  Ces  pays  se  prêtent  bien  en  effet  à  celte 
culture  qui  demande  un  terrain  plat,  un  arrosage  abondant  et 
facile  et  une  somme  de  chaleur  considérable.  Le  riz  du  Hissar  et 
de  Samarcande  jouissent  entre  tous  d'une  renommée  générale- 
Sur  le  marché  on  distingue  deux  sortes  de  riz  :  le  riz  blanc  et  le 
riz  rouge  suivant  la  teinte  du  grain  et  sa  grosseur  qui  est  un  peu 
moindre  pour  le  riz  rouge.  Cette  culture  demande  constamment  de 
Teau.  L'ensemencement  est  suivi  d'un  labour  à  la  charrue  dans 
l'eau  qui  recouvre  la  rivière.  Une  bonne  récolte  donne  du  30"*  au 
40 '"''grain.  Les  semailles  se  font  ordinairement  au  mois  d'avril  et 
la  récolte  au  mois  de  septembre.  Le  riz  est  le  principal  article  de 
consommation  indigène  ^  Le  sorgho  {Sorghum  cernuum;  Djou^ 
garra)  est  cultivé  comme  fourrage  vert  et  pour  son  grain.  C'est  la 
plante  la  plus  utile  dans  l'alimentation  du  bétail;  la  farine  de 
sorgho  entre  parfois  dans  la  fabrication  du  pain  de  quelques 
pauvres  tribus.  Les  plus  grandes  cultures  du  sorgho  se  trouvent 
dans  le  Ferghanâh,  dans  l'oasis  de  Bochara  et  de  Kerminéh  (Mian- 
kal),  sur  les  bords  de  l'Oxus  et  surtout  dans  le  Chanat  de  Chiva. 

1 .  On  donne  de  préférence  le  nom  de  Sekâli  au  grain  de  riz  mal  écortiqué*. 

2.  C'est  à  l'étendue  des  rizières  que  plusieurs  endroits  du  Turkeslan,  tels  que 
Tachkent,  Chodjent,  Marghellàne  doivent  rinsalubrité  relative  de  leur  cliaial  où  les 
fièvres  paludéennes  sont  endémiques  et  aflTeclent  des  caractères  plus  ou  moins  graves. 
Le  choix  de  Marghellàne  comme  capitale  de  la  province  du  Ferghanâh  est  regretté 
aujourd'hui,  car  les  travaux  de  construction  de  la  nouvelle  cité  ont  mis  à  jour  le 
sous-sol  d'anciennes  rizières  qui  deviennent  autaut  de  foyers  miasmatiques. 
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On  dislingue  trois  sortes  de  sorgho  suivant  qu'il  met  six,  quatre 
ou  trois  mois  pour  accomplir  sa  maturation. 

On  le  sème  au  mois  de  mai  ou  de  juin  et  la  récolte  se  fait  au 
mois  d'août  ou  de  septembre.  J'en  ai  vu  sur  pied  près  de  Bochara 
dans  la  seconde  moitié  d'octobre  :  le  grain  était  mur  et  la  tige  avait 
atteint  la  hauteur  de  2'"50,  avec  une  épaisseur  de  deux  doigts.  Les 
récoltes  donnent  du  150"*  au  300"*  grain.  Le  sorgho  ne  craint 
pas,  comme  les  autres  cultures,  un  terrain  salé,  ce  qui  fait  qu'il 
réussit  bien  sur  les  bords  de  l'Oxus  et  dans  le  Chiva.  Pour  avoir 
une  bonne  récolte,  on  lui  donne  de  l'eau  aussi  souvent  que  possible, 
au  moins  6  à  7  fois.  Les  cultures  de  sorgho  sont  toutes  arrosées 
artificiellement;  elle  ne  sont  pratiquées  que  dans  la  plaine. 

C'est  en  somme,  une  des  meilleures  cultures  du  Turkestan  par 
ordre  de  productivité. 

Le  millet  {Panicum  miliaceum,  L.  ;  arian  en  tadj;  tarik  en 
ouzbg)  est  cultivé  pour  son  grain  qui  entre  dans  l'alimentation  de 
l'indigène  et  sert  en  grande  partie  à  fabriquer  une  liqueur  fer- 
mentée  appelée  bouzà.  La  culture  du  millet  est  surtout  répandue 
dans  la  plaine  où  la  récolte  atteint  le  500*°*  grain  et  davantage; 
dans  la  montagne,  elle  donne  la  moyenne  du  6"'  au  15"'  grain. 
A  Karschi,  on  sème  le  millet  au  mois  de  mai  pour  le  récolter  à  la 
fin  de  septembre;  dans  le  Kohistan,  les  semailles  se  font  au  mois 
de  juin  et  la  récolte  en  septembre. 

D'après  Falk  quelques  nom<ides  de  la  steppe  cultivent  le  Pani- 
cum viridey  L.,  comme  plante  fourragère. 

La  sétaire  {Setaria  italicay  P.  B.;  kounak)  est  moins  répandue 
et  se  rencontre  en  culture  peu  productives  chez  les  Khirghizes  à 
moitié  sédentaires.  Le  haricot  {Phaseolus  vulgaris.y  L.;.masch) 
dont  l'indigène  fait  une  consommation  assez  restreinte  donne  de 
bons  produits  un  peu  partout  dans  la  plaine,  surtout  dans  celle  du 
Zérarschâne.  On  sème  dans  quelques  parties  du  Kohistan  (vallée 
du  Jagnaous)  une  espèce  de  Phaseolus  appelée  moulk  qui  donne 
environ  le  5"«  grain. 

Parmi  les  cultures  moins  générales  il  faut  citer...  celle  du  pois, 
de  la  lentille,  du  Soya  hispiday  du  maïs,  de  la  fève,  des  Laihyrus 
pisiformis  et  aalivus. 

Le  pois  {Pisum  sativum  (?)  bourtchak  en  ouzbg;  nachad  en 
targ)  se  rencontre  en  culture  autour  de  Bochara,  de  Samarcande 
et  de  Chodjent. 
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La  lentille  {Ervum  LenSy  L.  ;  nask  en  tadj, adess  en  ouzbg)  serait 
cultivée  un  peu  près  Modjent  pour  Textraction  de  Thuile,  et  la  fabri- 
cation de  tourteaux  en  faible  quantité,  dans  le  Bocharapar  quelques 
pauvres  agriculteurs. 

Il  en  est  de  même  du  maïs  {mêune-djoxtgarra)^ .  La  fève  {Vicia 
Faba,  L.  ;  bockala  en  tadj)  n'est  cultivée  que  dans  la  montag^ne, 
surtout  par  les  habitants  de  la  haute  vallée  du  Zérafscbâne  et  les 
Jagnaous. 

Semée  en  avril  et  récollée  au  mois  d'août,  elle  donne  du  5"*  au 
8""  grain.  Le  pauvre  montagnard  mêle  volontiers  la  farine  de  fève 
à  la  farine  de  blé  communément  employée  comme  fourrage  ainsi 
que  le  Lathyrus. 

Le  trèfle  n'est  pas  cultivé  par  l'indigène  du  Turkestan.  La  plante 
la  plus  commune  est  la  luzerne  (Medicago  saliva^  L.  ;  djounschka 
en  ouzbg.;  allaf  en  tadj.)  qui  donne  de  bien  meilleures  récoltes 
que  n'en  donnerait  le  trèfle.  Dans  les  endroits  passables,  où  l'eau 
d'irrigation  est  abondante,  comme  à  Samarcande,  la  luzerne  est 
semée  tous  les  douze  ans  et  coupée  cinq  ou  six  fois  par  an.  Si  l'eau 
est  moins  abondante  on  mène,  après  six  ans,  un  peu  de  fumier  sur 
le  champ.  A  Bochara  où  l'eau  est  moins  abondante  qu'à  Samar- 
cande, on  sème  tous  les  7  ou  8  ans,  et  on  coupe  4  ou  5  fois  par  an. 
A  Karschi,  on  sème  tous  les  8  à  10  ans  et  on  coupe  4  fois  par  an. 
La  racine  de  la  plante  atteint  parfois  une  épaisseur  de  8  cenli- 
mètres.  Dans  la  montagne,  où  la  luzerne  est  peu  cultivée  parce  que 
le  montagnard  récolte  l'herbe  des  prairies  naturelles,  elle  est  semée 
tous  les  5  ou  6  ans  et  coupée  2  à  3  fois  par  an. 

Les  principales  cultures  industrielles  et  commerciales  sont  : 
celle  du  coton,  du  tabac,  de  la  garance,  du  pavot,  du  lin,  du 
sésame,  de  VEruca  saliva,  du  chanvre,  elc. 

Le  colon  {Gossypium  herbaceiim;  Ghouzà)  du  Turkestan  se 
distingue  du  coton  américain  par  son  poil  moins  long,  moins  soyeux 
et  plus  épais.  Le  cotonnier  indigène  ne  donne  aujourd'hui  que  le 
n**  40  du  fil  américain.  L'indigène  ne  se  souciait  guère  de  l'amé- 
lioration de  cette  culture  importante,  mais  depuis  que  les  manu- 
facturiers russes  s'en  sont  émus,  la  culture  du  coton  est  en  train 
de  faire  un  pas  en  avant.  Des  expériences  sont  faites  en  ce  moment 
au  jardin  botanique  de  Samarcande  tendant  à  obtenir  par  sélection 

1.  Le  Sarte  du  Turkestan  donne  le  nom  de  mau  au  grain  de  raisin  sec. 
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prolongée  une  variété  de  coton  indigène  meilleur  que  le  coton 
américain.  Des  expériences  du  même  genre  qui  ont  déjà  fourni  un 
résultat  pratique  sont  exécutées  à  la  ferme  que  TÉtat  a  établie  à 
Tachkent;  on  y  cultive  le  coton  américain  et  le  coton  indigène;  le 
premier  a  donné  d'excellents  résultats.  Il  fournit  un  coton  bien 
plus  soyeux  et  ses  capsules  sont  mieux  fournies  ;  en  outre,  et  cela 
simplifie  de  beaucoup  le  travail  manuel,  le  poil  se  détache  bien  plus 
facilement  de  la  graine,  si  facilement  que  les  Sartes  craignent  de 
cultiver  le  coton  américain  disant  que  le  vent  leur  emporterait  leur 
récolte  surpied;  tandis  que  les  capsules  du  coton  indigène  s'ouvrent 
difQcilement  et  ne  cèdent  pas  la  graine  sans  effort.  Aujourd'hui 
cependant  le  Sarte  de  Tachkent  commence  à  introduire  la  variété 
américaine  dans  ses  cultures. 

On  distingue  deux  variétés  de  coton  indigène  :  la  première, 
variété  blanche  est  la  plus  répandue;  la  seconde,  dite  moullah^ 
gouzày  fournit  un  coton  jaune  à  poil  dur  et  gros;  elle  est  très  peu 
cultivée.  Les  cotons  les  plus  appréciés  sont  ceux  de  Tachkent,  Ghod- 
jent,  Bochara  et  surtout  ceux  du  Chiva  et  des  environs  de  Tschard- 
join. 

La  limite  nord-est  du  coton  est  Tokmak  par  i^'*^  de  latitude 
nord.  L'indigène  sème  le  coton  au  mois  d'avril,  parfois  après  avoir 
préalablement  laissé  séjourner  l'eau  sur  le  champ;  il  met  plusieurs 
graines  et  les  laisse  venir  toutes  sans  se  préoccuper  du  plus  ou 
moins  de  lumière  nécessaire  à  la  bonne  venue  des  pieds.  L'espace- 
ment des  touffes  est  d'environ  35  à  40  centimètres.  La  culture  du 
cotonnier  demande  passablement  d'eau  d'irrigation ,  elle  est  tar- 
dive et  elle  épuise  facilement  le  sol  ;  trois  causes  qui  font  qu'elle 
n'est  pas  plus  générale. 

La  récolte  se  fait  au  mois  de  septembre,  en  une  seule  fois,  quoique 
toutes  les  capsules  ne  soient  pas  au  même  degré  de  développement. 

Souvent  les  gelées  hâtives  de  l'automne  endommagent  la  récolte. 
Les  gelées  tardives  du  printemps  sont  moins  à  craindre  ici.  Les 
années  où  les  froids  tardifs  du  printemps  empêchent  de  semer  tôt 
et  où  la  récolte  est  surprise  par  les  froids  hâtifs  de  l'automne, 
sont  les  plus  mauvaises. 

Au  champ  d'expériences  de  Tachkent,  le  coton  sarte  est  semé  au 
commencement  d'avril.  On  place  trois  graines,  dont  deux  sont 
retirées  après  la  levée.  Le  meilleur  espacement  entre  les  pieds 
serait  de  75  centimètres.  On  fait  trois  récoltes  :  la  4'*,  dans  la 
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fieconde  moitié  de  septembre;  elle  donne  un  coton  de  qualité  rela- 
tivement mauvaise  ;  la  2*  au  commencement  du  mois  d'octobre,  elle 
donne  le  meilleur  coton  et  la  meilleure  graine  pour  la  reproduc- 
tion;  la  3%  eniin,  est  faite  vers  le  commencement  de  novembre.  Le 
cotonnier  du  champ  d'expériences  est  arrosé  abondamment  deux 
fois  par  saison.  La  variété  américaine  est  semée  ordinairement 
un  peu  plus  lard  et  récolté  aux  mêmes  époques.  En  1879,  la  récolle 
du  coton  a  été  bonne,  mais  les  demandes  relativement  faibles  à 
cause  de  la  famine  qui  avait  sévi  parmi  les  nomades  dans  la  steppe 
et  les  avait  réduits  à  la  misère. 

A  la  ferme,  on  fait  volontiers  une  rotation  annuelle  de  culture  de 
cotonnier  avec  celle  du  maïs.  On  donne  du  fumier  et  un  peu  de 
chaux  éteinte  pour  détruire  les  insectes. 

Le  Sarte  se  sert  pour  épiler  la  graine  de  coton  d'un  instrument 
grossier  composé  de  deux  rouleaux  lisses  en  bois  qui  s'engrènent 
l'un  dans  l'autre  à  une  des  extrémités.  A  l'aide  d'une  manivelle 
tournée  à  la  main,  les  deux  rouleaux  détachent  le  poil  de  la  graine 
comme  le  ferait  un  laminoir  sans  laisser  passer  la  graine.  A  l'aide 
de  celte  machine  primitive  un  Sarte  peut  nettoyer  en  moyenne  40 
à  50  livres  de  coton  par  .jour.  La  ferme  possède  aujourd'hui  deux 
nettoyeuses  anglaises  (Gin)  mises  en  mouvement  par  une  roue  à 
eau  qui  donne  de  5  à  6  chevaux-force.  Ces  machines  sont  mises  par 
le  gouvernement  à  la  disposition  des  indigènes  et  les  Sartes  ap- 
portent leur  colon  à  nettoyer  en  payant  32  centimes  par  poud 
(16*^'^2î0).  Les  deux  machines  peuvent  nettoyer  par  jourjusqu^à 
100  pouds  de  coton.  La  ferme  aurait  fourni  en  4880  jusqua 
10000  pouds  de  coton  à  l'exportation*. 

Le  tabac  (Nicotiana  nisticay  L.  ;  tamakou  ou  temeké)  donne 
des  produits  les  plus  estimés  à  Karschi  et  à  Katti-Kourgane.  La 
culture  du  tabac  exige  une  bonne  terre  relevée  par  des  fumures, 
beaucoup  d'eau  d'irrigation,  et  beaucoup  de  travail.  On  distingue 
deux  sortes  de  tabacs  :  le  tabac  jaune  (ak-tamakou)  et  le  tabac  vert 
{kok'tamakou),  La  différence  est  produite  par  le  mode  de  sé- 
chage, le  premier  étant  simplement  exposé  et  séché  au  soleil,  tandis 
que  le  second  est  séché  à  l'abri  du  soleil  dans  les  chambres  où  on 
suspend  les  feuilles  par  touffes  au  plafond  pendant  une  quinzaine 
de  jours.  Ce  dernier,  qui  est  beaucoup  plus  fort  et  plus  aromatique 

1 .  Je  dois  ces  renseignements  sur  les  expériences  de  culture  du  cotonnier  en  bonne 
partie  à  M.  ZamoïlcfsJiy,  directeur  de  la  ferme  de  l'Ëtat  &  Tachkent. 
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vaut  généralement  le  double  ou  le  triple  du  premier.  Pendant  la 
croissance  du  tabac,  le  sol  doit  être  continuellement  remué, 
jusqu'à  10  et  15  fois.  On  donne  presque  autant  d'eau  qu'au  riz. 
Celte  culture  épuise  le  sol  considérablement  et  elle  ne  peut  être 
continue.  Après  une  ou  deux  cultures  en  tabac,  il  faut  une  année 
de  jachère  ou  une  rotation  de  culture  légère,  pavot,  lin,  etc. 

Oo  sème  environ  6  livres  par  tanap  pour  récolter  ^  à  30  pouds 
de  tabac.  Au  fur  et  à  mesure  de  sa  croissance,  la  tige  est  dégarnie 
de  bas  en  haut  de  ses  feuilles  complètement  développés.  C'est  une 
culture  extrêmement  lucrative,  mais  difficile.  On  a  essayé  avec  succès 
de  cultiver  des  tabacs  américains  à  Tachkend.  Les  indigènes  con- 
somment le  tabac  en  feuille  et  en  poudre. 

La  garance  (Rubia  iinciorum^  L.  ;  rot;an)  est  cultivée  en  majeure 
partie  dans  le  Bochara  et  dans  le  Chokant,  qui  en  approvisionnent 
les  bazars  de  Tachkent  et  de  Samarcande.  Récoltée  au  mois  d'oc- 
tobre, elle  sert,  concurremment  avec  d'autres  matières  tinctoriales 
rouges,  dans  l'industrie  très  importante  des  teinturiers. 

Le  lin  {Limim  usitatissimunty  L.;  zigirr)  n'est  cultivé  par  les 
iodigènes  du  Turkestan  que  pour  sa  graine  dont  on  extrait 
l'huile  pour  en  faire  des  tourteaux  pour  l'éclairage  et  parfois  pour 
la  mêler  au  pain.  Il  en  est  de  même  de  VEruca  sativa  (indaou)  et 
du  sésame  {S.  orientale;  Koundjout).  Ce  dernier  donne  une  huile 
très  appréciée  mais  rarement  pure.  On  mêle  volontiers  à  la  graine 
de  lin,  d'Eruca  et  de  sésame,  de  la  graine  de  coton  et  de  melon 
qui  donnent  une  huile  de  qualité  inférieure  servant  à  fabriquer 
des  tourteaux;  avec  les  résidus  du  sésame  {koundjolà)y  ces  tour- 
teaux forment  la  meilleure  nourriture  du  chameau. 

Le  sésame  et  le  lin  sont  cultivés  généralement  en  culture  dérobée 
après  le  blé,  l'orge  ou  le  tabac  dans  les  centres  producteurs.  Le 
chanvre  (Cannabis  saliva^  L.  ;  kendir  ou  bank)^  n'est  guère  cul- 
tivé par  les  indigènes  pour  sa  fibre  textile,  mais  pour  sa  feuille  qui, 
séchée,  pulvérisée  et  pétrie  avec  un  peu  d'huile  de  sésame  donne 
le  nascha  ou  haschischy  nBLVCoiique  très  répandu,  dont  le  commerce 
se  fait  clandestinement.  Le  fruit  du  chanvre  est  récolté  égale- 
ment pour  l'huile  qu'il  contient,  et  dans  certaines  contrées  la 
tige  effeuillée  sert  de  combustible.  A  Ismoukschir  aux  frontières 
du  Chiva,  j'ai  vu  des  pieds  de  chanvre  qui  avaient  atteint  i'^ybO  de 
hauteur.  Beaucoup  d'indigènes  cultivent  dans  leur  jardinet  quelques 
pieds  de  chanvre  pour  en  faire  du  nascha  à  l'usage  de  leur  maison* 
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Oo  donne  également  le  nom  de  kendir  à  une  espèce  du  genre 
Apocynum  qui  croit  en  grande  quantité  à  Tétat  sauvage  dans  la 
montagne.  Les  fibres  corticales  de  cette  plante  ont  été  employées 
avec  succès  à  la  fabrication  des  cordes  et  les  Russes  ont  essavé 
dans  les  derniers  temps  d'en  étendre  l'emploi. 

La  culture  du  pavot  (Papaver  somniferum,  L.;  nokfwr)  est  ré- 
pandue un  peu  partout  dans  le  Turkestan,  mais  je  Tai  trouvée  par- 
ticulièrement développée  à  Karschi  et  autourde  Kerminéh  (Bochara) 
Â  Karchi,  le  pavot  (variétés  blanche  et  violette)  atteint  à  Tépoque 
-de  Tanthèse  la  hauteur  de  l^^sSO.  Le  pavot  est  consommé  sous  Torme 
d'ofinm,  lariak  rouge  et  noir)  que  Tindigène  prend  dans  la  bouche 
et  en  infusion  de  tètes  de  pavot  dans  Teau  froide  ou  relevée  de 
raisin  sec . 

Une  culture  moins  importante  que  les  précédentes  est  celle  du 
Lagenaria  vulgaris  dont  le  fruit  sec  est  employé  suivant  la  gran- 
deur à  différents  usages  :  comme  pipe  à  eau,  tabatière,  gourde, 
ustensile  de  ménage,  etc. 

Les  Sarles  cultivent  aujourd'hui  en  petite  quantité  la  betterave 
ordinaire  {Bêla  vulgaris,  L.  ;  lablaboue)  comme  plante  fouri*agère. 
Elle  atteint  de  très  grandes  dimensions.  Il  serait  intéressant  de 
faire  des  expériences  de  culture  de  la  betterave  en  grand,  en  vue 
de  la  production  du  sucre,  qui  est  un  des  articles  les  plus  im- 
portants sur  les  bazars  de  l'Asie  centrale.  Le  sucre  raffiné,  dont  il 
se  fait  une  grande  consommation  dans  le  Turkestan,  vient  aujour- 
d'hui en  majeure  partie  de  Russie  et  en  faibles  quantités  des  Indes 
par  rAfghanistan  ^  Au  bazar  de  Karchi  j'ai  vu  vendre  comme  confi- 
ture, des  tranches  de  betterave  rouge  cuite  à  l'eau.  Enfin  citons 
la  présence  dans  les  jardins  sartes  de  VIsalis  linctoria  {ovsm)y 
dont  les  femmes  sartes  se  servent  pour  teindre  en  noir  les  sourcils; 
de  YImpaliens  balsaminaj  L.  (hennà)y  pour  teindre  en  rouge  les 


i.  À  cdté  du  sacre  raffiné  on  trouve  au  bazar  la  larandjobine  (chorr-tcha^karr  c'est- 
à-dire  sucre  d*épineux)  provenant  d'un  exsudât  qui  se  forme  sur  la  lige  de  Vclhagi 
camelarum  (gantag),  de  ïammadodrom  argenteum  et  de  quelques  tamarins.  Cet 
exsudât  dont  la  formation  est  encore  inconnue,  mais  qui  est  du  probablemenl  à  U 
piqûre  d'un  insecte,  contient  jusqu'à  50  p.  100  de  sucre.  Il  ne  se  forme  pas  partout, 
ne  se  trouve  qu'à  rabri  du  vent  de  la  steppe.  Les  monts  Noura-taou  au  nord-ouest  de 
Samarcande  en  fournissent  une  bonne  partie.  Cette  manne  apparaît  quand  la  tige  a 
acquis  la  consistance  du  bjis,  sur  les  plantes  qui  en  fournissent  le  plus,  elle  prend 
Taspect  du  givre.  On  fait  la  récolte  de  préférence  au  mois  d'août  après  une  pluie  noc- 
turne et  dans  la  matinée  quand  il  n'y  a  pas  de  soleil. 
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ongles  des  mains  et  des  pieds;  et  de  VOcimum  basilicum(raîchan), 
très  aimé  à  cause  de  son  parfum. 

Les  cultures  maraîchères  indigènes  les  plus  communes  sont 
celles  de  l'oignon  {Allium  copa^L,;  Pioss)  du  navet*,  {Brassica 
Napxis  L.);de  la  carotte  (/) a ucws  caro^a,L.;5a/>si)  variétés  longues, 
jaune  et  rouge.  L'aubergine  (Solanum  melongena^  L.;  badinsehan) 
est  quelque  peu  cultivée  ainsi  que  la  pomme  de  terre  qui  fut  intro- 
duite naguère  à  Bochara  par  quelques  Tartares  venus  de  Russie, 
mais  la  culture  ne  s'est  pas  étendue  parmi  les  indigènes.  Les  Sartes 
de  Tachkent  donnent  à  la  pomme  de  terre  le  nom  de  navet  russe 
et  ceux  de  Samarcande  rappellent  sebisamîtij  c'est-à-dire  pomme 
de  terre. 

Melons  et  pastèques  entrent  pour  une  large  part  dans  l'alimen- 
tation de  l'indigène.  C'est  pour  ainsi  dire  le  fruit  national.  Les 
melons  de  Samarcande  et  de  Bochara  {Cucumls  melOy  L.;kaoum  en 
ouzbg;  azbouz  en  tadj),  jouissent  depuis  des  siècles  d'une  renommée 
méritée.  On  compte  une  dizaine  de  variétés,  suivant  la  couleur  de 
la  chair,  les  dimensions,  l'époque  de  la  maturité,  parmi  lesquelles 
la  plus  commune  et  la  meilleure  est  le  melon  de  Perse,  long,  à 
chair  blanche  et  assez  tardif.  Cette  variété  est  conservée  facilement 
pendant  l'hiver  et  mise  en  vente  sur  les  bazars  jusqu'à  l'arrivée 
des  premiers  melons  d'été.  La  culture  du  melon  emploie  beaucoup 
d'eau  d'irrigation  qu'on  mène  sur  le  champ  aussi  souvent  que  pos- 
sible. Un  terrain  trop  salin  donne  de  mauvais  produits.  Pour  don- 
ner une  idée  de  l'abondance  de  ce  fruit  il  suffit  de  dire  qu'une  arba 
de  melons  coûte  un  rouble  (2  fr.  60). 

Je  mentionnerai  enfm  les  produits  des  jardins  fruitiers  du  Tur- 
kestan.  Dans  la  plaine,  on  trouve  :  l'abricotier,  le  pêcher,  le  pom- 
mier, le  poirier,  le  prunier,  l'amandier,  le  pistachier,  le  cerisier,, 
le  noyer,  le  figuier,  le  grenadier,  le  coignassier,  l'JFteagfnw^  horten- 
sis^  la  vigne  et  le  mûrier.  La  vallée  du  Zérafschâne  jusqu'à  Varsa- 
minor  (150"),  produit  encore  des  abricots  et  des  mûres  d'excellente 
qualité  qui  forment  un  article  assez  lucratif  de  consommation  et 
d'exportation  aux  bazars  des  villes. 

Beaucoup  d'endroits  sont  spécialement  connus  pour  la  bonne 
qualité  de  leurs  fruits  tels  :  Namangâne  pour  ses  pommes,  Ândi- 


1.  J'ai  rencontré  une  variété  rouge  en  toupie  au  bazar  d'Oura-Tépé.  La  variété 
longue  blanche  est  la4>lus  commune. 
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djâne  pour  ses  figues  et  grenades,  Samarcande  pour  ses  melons, 
Bochara  pour  ses  prunes,  etc. 

Il  est  rare  que  les  arbres  fruitiers  soient  atteints  par  de  grands 
froids.  La  vigne  est  couchée  par  terre  en  hiver  et  recouverte  de 
paille  ou  de  fumier. 

L'année  1878-79  a  été  particulièrement  sensible  et  le  froid  a 
détruit  quelques  grenadiers  légendaires  dans  le  Schaar-i-Câby. 

Certaines  parties  du  Turkestan  souffrent  beaucoup  de  Tinvasion 
des  sauterelles  qui  se  montrent  en  quantités  alarmantes  quand 
l'hiver  a  été  doux. 

Pendant  notre  séjour,  elles  ont  ravagé  surtout  le  Rourama  et  la 
partie  ouest  de  la  province  de  Samarcande. 

Le  gouvernement  russe  faisait  travailler  jusqu'à  3000  indig:èncs 
à  la  destruction  des  sauterelles.  Deux  ou  trois  autres  insectes  font 
aussi  de  temps  en  temps  des  ravages  qui  n'atteignent  cependant 
pas  la  gravité  de  ceux  que  le  cultivateur  doit  craindre  chaque  année 
des  sauterelles. 

M.  Ssemenoff  a  établi  pour  la  section  du  Turkestan  qui  avoisine 
le  lac  Balkasch  et  qui  s'étend  vers  le  sud  dans  l'Ala-taou,  5  zones 
caractérisées,  sauf  la  dernière,  par  quelques  types  de  végétaux.  Ce 
sont  suivant  les  altitudes  :  1*  de  650'  —  2000',  zone  delà  steppe; 
2^  de  2000'  —  5000',  zone  culturale;  3'  de  5000'  —  8000'  zone  du 
Sicea  Schrenkiana;  4*  de  8000'  —  11000',  zone  alpine;  5*  zone 
des  neiges  éternelles. 

Cette  division  en  cinq  zones  est  très  naturelle  et  peut  être  appli- 
quée à  tout  le  Turkestan.  Dans  la  partie  méridionale  du  pays  com- 
prenant le  Kohislan,  les  limites  supérieures  des  zones  sont  plus 
élevées.  La  vallée  des  Jaguaous,  dans  sa  partie  habitée  est  cultivée 
à  une  altitude  moyenne  de  7670'.  L'altitude  la  plus  élevée  à  laquelle 
nous  avons  trouvé  des  cultures  était  de  10168'  à  la  passe  de  Djidji- 
krout  Ânzàle  (Jagnaou).  On  y  cultivait  des  champs  de  blé  et  de  fève. 
Le  23  juin,  le  blé  ne  dépassait  pas  la  hauteur  de  0'',15. 

Finalement,  pour  donner  une  idée  de  la  proportion  dans  laquelle 
les  différents  produits  agricoles  sont  cultivés  dans  une  des  parties 
les  plus  riches  du  Turkestan  russe,  je  mettrai  ci-après  le  tableau 
des  cultures  du  district  de  Koureama(Tachkentet  environs)  d'après 
les  données  officielles  queM.  Chanioutoff  a  bien  voulu  me  commu- 
niquer à  Tachkent. 

Ce  district  de  Kourama  est  ua  des  plus  peuplés  et  des  mieux 
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TABLEAU  V   —  distribution  des  cultures  et  des  récoltes 
SUR  les  126,408  déciatines  en  culture. 


genre 

DE    CULTURft. 

SURFACE 

DU     TERRAIN 

caltivë  en  tanaps  '. 

RÉCOLTE    MOYENNE 
EN  batman»*. 

(1)  Froment 

174.533 

523.559 

(2)  Riz 

206.888 

1.154.711 

\mf      ■■!& • 

(3)  Orire 

56.307 

61.938 

\*'/  ^'■ç*' »■•••.••••.  •.•...«..••• 

(i)  Millet 

47.300 

81.593 

(5)  Sétairc 

34.066 

15.330 

(6)  Haricots,  Soja  hispida,  etc. . . 

16.211 

7.092 

(7)  Lin 

15.995 

9.197 

m  Sorebo 

4.800 

7.000 

(9)  Coton  (poids  de  la  récolte  des 
capsules) 

0.280 

4.253 

(10)  Melons  et  pastèques 

10.973 

4.389.  200  pièces  en  éliminant 
les  petits  et  les  mauvais  fruits. 

(in  Lueerne 

27.880 

19.5I6.O0O  gerbes. 

(12)  Raisin  (récolte  brute) 

1.342 

134.200 

(13)Jardin8  fruitiers  (dans  la  ville 
de  Tachkent) 

4.10i 

» 

(14)  Roisase 

146.550 

Pour  chaque  tanap  de  5-6  bat- 
mans  sans  aryks  spéciaux. 

1.  Le  tanapf  mesure  indigène,  vaut  le  l/'6  de  dccialine, 

2.  Le  batman  vaut  10  pouds  et  demi  »  170  kil.  52. 
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cultivés.  La  surface  de  terrain  mise  en  culture  est  évaluée  suivant 
la  quantité  d'eau  demandée  pour  l'irrigation.  Le  gouvernement  est 
censément  possesseur  de  Teau  d'irrigation  qu'il  distribue  selon  les 
besoins  et  les  demandes. 

Le  district  compte  Ai  288  fermiers-propriétaires  qui  cultivent 
126  408  déciatines  de  terre  (1374  hectares  ;  i  décare  =  0  092  décia- 
tine).  Des  maxima  de  culture  se  trouvent  dans  les  steppes  prés 
du  Syr-darja  dans  les  baillages  de  Ouralskaja  et  de  Jittikent.  La 
moyenne  de  ces  maxima  est  6  déciatines  1/2  pour  chaque  fermier  à 

Ouralsja  et  de  7  1/G  de  déciatines  pour  Jittikent.  Les  minima  se 
trouvent  à  Djaou-sougoum  et  à  Tcbarderà.  Le  minimum  est  de 
2/3  de  déciatine  par  fermier.  La  moyenne  des  moyennes,  pour  tout 
le  district  de  Kourama  est  de  2  85  déciatines  par  cultivateur. 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  différents  systèmes  d'impôt  qui 
sont  en  usage  ou  plutôt  en  essai  actuellement  dans  les  différentes 
provinces  du  Turkestan  russe^  Nous  constaterons  seulement  que 
l'indigène  est  beaucoup  plus  heureux  sous  un  gouvernement  qui 
lui  inspire  confiance  et  qui  ne  met  pas  comme  autrefois  sous  les 
chans  et  les  émirs,  sa  terre,  ses  récoltes,  ses  richesses  et  sa  vie  à  la 
merci  des  caprices  d'un  tyran  ou  de  ses  courtisans.  La  Russie  a,  sous 
ce  rapport  bien  mérité  de  la  civilisation  de  ces  peuples.  Si  Tagri- 
culture  n'a  pas  encore  fait  beaucoup  de  progrès  depuis  l'arrivée 
des  Russes,  c'est,  nomme  nous  l'avons  fait  observer,  à  cause  de  la 
routine  inhérente  à  la  nature  musulmane  et  à  l'esprit  de  défiance 
qui  est  un  des  fruits  des  exactions  de  l'ancien  régime  gouverne- 
mental. 

Le  Turkestan  est  un  pays  riche  qui  est  loin  avoir  atteint  tout  soa 
développement  agricole.  Avec  une  bonne  administration  et  des 
procédés  d'agriculture  conforme  au  climat  et  à  la  nature  du  soi»  le 
Turkestan  pourra  devenir  un  immense  centre  productif.  Citons 
quelques  chiffres  à  l'appui  :  le  seul  district  de  Kouldja  a  exporté 
en  1876  pour  107000  roubles  de  céréales*.  Le  Turkestan  exporte 
en  moyenne  annuellement  de  5  à  8  cent  mille  batmans  (environ 
10240  tonnes)  de  céréales  dans  le  Bochara. 

La  Russie  reçoit  aujourd'hui  de  l'étranger  3  millions  de  pouds 
de  coton  à  10  roubles  le  poud,  c'est-à-dire  30  millions  de  roubles 
qu'elle  paie  à  l'étranger,  tandis  que  l'Asie  Centrale,  dont  le  Chiva 

1.  Voy.  Russ.  Revue  1879,cah.  6. 
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seul  pourrait  produire  4  million  de  pouds,  ne  donne  à  la  Russie 
qu'environ  800000  pouds.  Quand  la  locomotive  sillonnera  la  sleppe 
Khirghize  ou  quand,  suivant  l'expression  connue  d'un  haut  per- 
sonnage, on  pourra  aller  en  bateau  à  vapeur  de  Sainl-Pétersbourg 
à  rHindou-Rousch,  par  TOuzbaï  et  l'Oxus,  on  aura  créé  des  débou- 
chés au  commerce  de  l'Asie  Centrale,  et  la  Russie  pourra  largement 
en  profiter. 


SUR  L'ACCLIMATATION  DU  «  SOJA  HISPIDA  > 

PAR 
M.  ALFBED  mEMOUAliD  Fll0 

Le  soja  (vulgairement  soja  hispida)  est  connu  depuis  fort  long- 
tempsen  Europe,  mais  il  n'en  a  jamais  été  aussi  souvent  question  que 
dans  ces  dernières  années.  L'acclimatation  prompte  et  facile  qui  fut 
faite  cette  plante  dans  les  contrées  chaudes  de  l'Autriche-Hongrie, 
à  la  suite  de  l'exposition  de  1873,  à  Vienne,  où  elle  était  exposée 
commeplantefourragèreetcomestible  parle  gouvernement  japonais, 
donna  d'abord  naissance  à  d'intéressantes  études  sur  sa  composition 
chimique  et  sa  valeur  agricole  ^  Puis  le  soja  fut  plus  particulièrement 
étudié  en  France  où  on  voulut  en  essayer  la  culture*  :  déjà,  en  1871, 
la  Société  d'acclimalion  de  Paris  en  avait  envoyé  quelques  échan- 
tillons à  M.  Blavet,  président  de  la  Société  d'horticulture  d'Étampes, 
celui-ci  les  avait  semés,  expédié  le  produit  de  sa  récolte  dans  divers 
départements  et  à  l'étranger,  et  remis  plus  tard,  sous  le  nom  de 

1.  R.-Fr.  Haberland  :  Die  Sojabohne,  Ergebnisse  der  Sludien  und  Versuche  ûber 
die  Anbauw'ûrdigkeit  dieser  neu  eimufïihrenden  Culturpflan%e ,  Vienne,  1878. — 
£(1.  de  Blackowitz  :  Nachtuchungen  aungerûrhi  ûber  die  KuUuê'  der  Sojabohne  in 
Oesterreich-Ungam.  —  Wicske,  Delnaei  et  Schulze  :  Vergleichende  Erfahrungen  ûber 
den  Nàlirungswerth  der  hûlsen  und  Samen  der  Sojabohne,  ausgefûrht  in  der 
Landwirlhschaft' Kûndige  Station  von  Proskau;  Leipzig,  1879.  —  J.  Robert,  Hin- 
êichUich  den  tûrkischen  Wei^en  und  die  Sojabohne  ;  gemachte  auflôsungen  in  LobO' 
siti  in  den  Ackebau  Laboratorium  det  Printen  von  Schwarienberg,  1880.  — 
fl.  A  Items  :  Kultur  der  verchiedene  mannigfaltigkeiten  der  sojabohne,  etc. 

2.  Prillieux,  Le  Soya  hispida ,  Paris,  1880.  —  Vavin,  Soya  hispida  ou  Pois  oléagi- 
neux (Biillet.  de  la  Son.  d'Acclimatation,  1880,  et  Journal  de  l'Agriculture,  id. 
passim.  —  H.  Lecoq,  Le  Soya  hispida,  (BuUet.  de  la  Soc.  des  Agriculteurs  du  Nord  1881) 
—  A  Ladureau,  Composition  du  Soya  "hispida  (Assoc.  fr.  pour  ravancement  des 
sciences.  Congrès  d'Alger  1881),  etc. 


:)7g  A,   mENOVABD. 

<i  Soja  d'Étampes  >  à  la  maison  Vilmorin,  à  laquelle  on  est  rede- 
vable de  la  propagation  de  tant  de  bonnes  espèces  de  graines  ;  mais 
aucun  des  essais  particuliers  auxquels  donnèrent  lieu  ces  divers 
envois  ne  démontra  clairement  que  la  culture  du  soja  en  grand  pûl 
avoir  quelque  chance  de  réussite  dans  nos  contrées. 

Il  n'y  avait  rien  à  retrancher  de  ce  qui  avait  été  dit  :  la  valeur 
agricole  de  ce  pois  oléagineux,  des  plus  riches  en  matières  pro- 
téiques,  et  susceptible  de  pouvoir  être  facilement  et  avantageuse- 
çaenl  répandu,  sinon  comme  comestible  pour  Thomme,  en  raison 
de  son  goût  tout  spécial  et  peu  agréable,  du  moins  comme  plante 
fourragère  pour  les  bestiaux.  La  G"  des  Tramv^ays  de  Roubaix  en 
a  fait  venir  Tan  dernier  de  Hongrie,  en  grandes  quantités,  pour 
la  nourriture  de  ses  chevaux,  et  n'a  eu  qu'à  se  féliciter  de  celle 
innovation. 

Aussi,  lorsque  vers  la  fin  de  1879,  M.  Julius  Robert,  grand  agri- 
culteur d'origine  française  et  fabricant  de  sucre  à  Seelowitz 
(Moravie),  proposa  à  la  Société  des  Agriculteurs  du  Nord,  à  Lille, 
et  au  Comité  agricole  de  la  ville,  d'envoyer  dans  le  Nord  plusieurs 
hectolitres  de  soja  pour  en  faire  des  essais  sérieux  d'acclimatation, 
plusieurs  membres  de  ces  sociétés,  qui  connaissaient  la  haute 
valeur  agricole  de  cette  graine,  acceptèrent-ils  avec  empresscTnent. 
Ce  sont  les  résultats  des  essais  de  culture  en  grand,  effectués  par 
divers  membres  de  ces  Sociétés,  et  par  quelques  autres  fermiei^s  du 
département,  sur  des  parcelles  variant  de  35  à  50  ares,  que  nous 
allons  faire  connaître. 

En  1880,  neuf  cultivateurs  seulement  acceptèrent  du  soja.  Les 
graines  furent  semées  aux  premiers  jours  d'avril,  la  plante  se 
ilfiontra  après  neuf  ou  dix  jours,  elle  resta  chétive  tant  que  le  temps 
fut  humide  et  pluvieux,  mais,  aux  premières  chaleurs,  elle  se 
développa  très  rapidement.  La  floraison  n'eut  lieu  qu'au  com- 
mencement de  juin.  Les  fleurs  passèrent  très  vite,  elles  n'éclorenl 
pas  ensemble,  mais  se  succédèrent  à  trois  ou  quatre  jours.  On  récolla 
le  soja  du  l*'  au  15  octobre  suivant  les  villages,  il  y  avait  de  40  à 
150  cosses  par  plante,  3  à  4  graines  par  cosse.  Ces  graines  étaient 
mûres,  et  l'on  put  considérer  ce  résultat  comme  relativement  fruc- 
tueux. Deux  fermiers  seulement  ne  réussirent  pas,  mais  l'un  avait 
semé  les  graines  trop  rapprochées,  oubliant  que  pour  une  plante 
qui,  comme  le  soja,  se  développe  bien  en  largeur,  les  semences 
doivent  être  placées  à  50  centimètres  de  distance  l'une  de  l'autre; 
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l'autre  avait  semé  ses  graines  dans  une  terre  froide  et  plastique,  et 
il  est  de  connaissance  vulgaire  que  toutes  les  graines  à  cosses 
y  pourrissent. 

L'année  suivante,  trenle*deux  cultivateurs,  encouragés  par  ces 
premiers  essais,  ont  semé  du  soja.  L'un  de  nos  amis  :  M.  de  Swarte, 
trésorier-général  du  Jura,  voulut  bien  engager  de  son  côté  plu- 
sieurs fermiers  des  environs  de  Lons-le-Saulnier  à  agir  de  même  ; 
il  publia  plus  tard  les  résultats  de  leurs  essais^  qui  concordèrent 
avecles nôtres.  Les  semis  de  1881  furent  effectués  à  des  époques 
très  variables  :  du  15  avril  au  20  juin.  La  germination  exigea  en 
moyenne  170  heures,  la  floraison  38  à  40  jours.  Mais  au  lieu 
d'avoir,  comme  en  1880,  une  arrière-saison  chaude,  nous  l'eûmes 
pluvieuse,  comme  il  n'arrive  que  trop  souvent  dans  le  Nord  :  le 
soja',  qu'on  récolta  très  tard,  ne  mûrit  pas.  On  put  constater,  ce- 
pendant, que  le  terrain  se  prêtait  parfaitement  à  sa  culture  :  on 
compta  sur  des  plantes  jusqu'à  182  cosses,  alors  que,  dans  les 
relevés  effectués  en  1879,  en  Hongrie,  sur  Tordre  du  ministre  de 
l'agriculture  de  ce  pays,  on  n'en  signale  que  119  au  maximum; 
mais  ces  cosses  restèrent  vertes.  Dans  quelques  villages,  une  gelée 
qui  sumnt  aux  premiers  jours  d'octobre,  obligea  de  les  récoller 
immédiatement;  dans  d'autres,  on  put  attendre  jusqu'au  31  octobre, 
mais  sans  résultat.  Quelques  fermiers  employèrent  le  soja  vert  aussi- 
tôt récolté,  et  constatèrent  que  les  vaches  le  dévoraient  avec  avidité  ; 
la  plupart  l'ensilèrent  dans  la  pulpe  pour  l'hiver.  Mais  ceux-ci, 
en  très  grand  nombre,  s'aperçurent  rapidement  qu'ils  en  obte- 
naient des  résultats  bien  moins  avantageux  qu'avec  le  mais-four- 
rage, ensilé  habituellement  de  la  même  façon,  facilement  cultivé 
dans  nos  régions,  et  qui,  bien  que  beaucoup  moins  riche  que 
le  soja  en  matières  protéiques  (4  à  5  p.  100  contre  2,5  à  2,9  p.  100) 
donne  une  récolte  en  poids  bien  autrement  considérable. 

Cette  année,  cinq  cultivateurs  ont  bien  voulu  recommencer 
les  expériences,  mais  à  l'époque  où  nous  écrivons  la  plante 
est  verte,  les  cosses  à  peine  formées  et  il  est  certain  que  le  soja 
ne  pourra   grener  convenablement.  En  outre,  il  aura  bientôt  à 

1.  V.  de  Swarte,  Acclimation  du  Soja  hispida  dans  le  département  du  Jura 
(BuUet.  de  la  Soc.  des  Agr.  du  Nord,  1882). 

2.  Un  essni  sérieux  de  culture  du  soja  hispida  fut  tente  à  Grignon  en  1881  ;  la 
plante  se  développa  très  bien  et  on  pouvait  espérer  une  bonne  récolte,  quand  elle 
fut  détruite  par  une  gelée  précoce  au  commencement  d'octobre.  La  plante  a  été 
jugée  trop  délicate  pour  qu'il  fût  avantageux  de  renouveler  l'essai.  P.-P.  D. 


:^80  P.-P.   •EHÉBAIll  eÉ  MASTIBB. 

craindre  les  gelées  précoces,  qui  nécessitent  toujours  un  arrachage 
immédiat. 

Nous  avons  tenu  à  publier  ces  résultats,  afin  de  renseigner  les 
cultivateurs  sur  la  possibilité  ou  mieux  la  facilité  d'acclimatàlion 
de  ces  plantes  agricoles  d'origine  exotique,  qui,  comme  le  soja, 
sont  recommandables  à  tous  les  points  de  vue,  mais  dont  la  réussite 
est  moins  que  certaine  et  qui,  à  Tétat  vert,  ne  sauraient  tenir  lieu 
d'autres  récoltes  bien  acclimatées. 

Peut-être  la  culture  du  soja  pourrait-elle  réussir  dans  les  con- 
trées plus  chaudes  du  midi  de  la  France;  dans  tous  les  cas,  Tex- 
périence  pour  les  régions  du  Nord  est  faite  :  à  notre  avis  cette  cul- 
ture n'y  saurait  être  ni  rémunératrice  ni  profitable. 
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6»  ANNÉE  d'observations  (1881) 

PAR 

MM.    P.-P.   DEHÉKAIM 

Professeur  tu  Musëum  et  à  l'École  de  Griffon 

BT 

NANTIER 
Directeur  do  U  Statioa  agronomique  do  U  Somme. 

Les  recherches  sur  l'avoine  exécutées  en  1884  ont  porté  sur  deux 
parcelles  différentes  du  champ  d'expériences  de  Grignon  :  la  par- 
celle ^S  qui  a  servi  à  presque  toutes  les  observations  précédentes 
et  qui  est  restée  constamment  sans  engrais,  et  la  parcelle  49  qui  a 
reçu  chaque  année  10000  kilogrammes  de  fumier  de  ferme  ;  il  nous 
a  paru  intéressant  de  comparer  la  composition  de  l'avoine  déve- 
Joppée  dans  des  conditions  de  richesse  du  sot  si  différente  l'une  de 
Tautre. 

Les  prises  d'échantillons  ont  été  au  nombre  de  quatre,  trois  dans  le 
mois  de  juillet  et  une  dernière  dans  le  mois  d'août,  sept  jours  après 
que  le  champ  avait  été  moissonné  ;  comme  les  années  précédentes, 
chaque  parcelle  avait  été  divisée  en  dix  bandes  d*un  mèti*e  de  lar- 
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geur  sur  dix  mètres  de  hauteur,  et  on  a  pris  chaque  fois  la  récolte 
développée  sur  deux  bandes  non  contiguës. 

L'analyse  centésimale  ayant  porté  sur  l'avoine  entière  a  donné 
les  résultats  suivants  : 

Tableau  n«  I.  —  composition  centésimale  de  l'avoine  entière 

APRÈS    dessiccation. 


Humidité 

Matières  azotées 

Matières  minérak'S. . . 
Azote 

Humidité 

Matières  azotées..  .. 
Matières  mincrflics... 
Axote 


8  JUILLET. 


18  JUILLET. 


31   JUILLET. 

(moisson). 


Parcelle  53.  {Sans  engrais) 


71.4 
7.31 
5.3 
i.l7 


60.1 
7.43 
5.8 
1.19 


Parcelle  49  {fumier  de  ferme). 


71.2 
7.7 
6.6 
1.S4 


60  3 
7.2 
0.0 
1. 15 


45.2 
7.31 
4  8 

1.17 


45.6 
7.0 
5.0 
1.13 


6    AOUT. 


28.8 
9.25 
46 
1.48 


22.0 
9.0 
5.35 
1.44 


La  dessiccation  de  la  plante  entière  s'est  produite  régulièrement 
dans  les  deux  parcelles,  et  au  moment  de  la  moisson  l'avoine  ren- 
ferme encore  presque  la  moitié  de  son  poids  d'eau;  ce  n'est  que 
le  6  août,  c'est-à-dire  sept  jours  après  la  récolte,  que  la  quantité 
d'eau  tombe  au  quart  environ  du  poids  total. 

La  dessiccation  a  été  au  reste  plus  précoce  en  188i  qu'en  1880; 
en  effet,  en  1880,  le  6  juillet,  l'avoine  renfermait  encore  près  de 
78  pour  100  d'eau,  et  le  18  juillet,  68;  la  dessiccation,  en  revanche, 
avait  été  plus  complète  au  moment  de  la  dernière  prise  d'échan- 
tillon, puisqu'on  ne  trouvait  plus  à  ce  moment  que  17  p.  100  au 
lieu  de  28  et  de  22. 

Les  dosages  de  l'azote  présenteni  en  1881  un  fait  curieux  et  que 
nous  n'avions  pas  encore  rencontré;  le  8  juillet,  le  18  et  le  21.  la 
quantité  d'azote  reste  à  peu  près  stationnaire  et,  si  nous  nous  repor- 
tons aux  faits  constatés  pour  le  développement  du  blé  exposé 
dans  ce  volume  même*  nous  n'avons  pas  lieu  d'en  être  étonné  :  on 
se  rappelle  que  l'été  de  1881  fut  particulièrement  chaud  et  sec,  et 
que,  tandis  que  les  cellules  à  chlorophylle  fonctionnant  énergique- 


1.  Recherches  sur  le  développement  du  blêy  par  MM.  Dehérainel  Meyer,  p,  23. 
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ment  ont  élaboré  une  quantité  considérable  d*aroidon  et  de  cellulose, 
les  racines  ayant  à  glaner  dans  un  sol  desséché  Teau  nécessaire  au 
développement  de  la  plante,  ayant  à  lutter  contre  les  propriétés  ab- 
sorbantes du  sol,  n'ont  pu  enrichir  le  blé  de  matière  azotée  et  de 
matières  minérales,  tellement  que  du  31  mai  à  la  fin  dcjailletles 
proportions  de  celles-ci  n'ont  pas  augmenté. 

Si  on  avait  récollé  tout  le  champ  d'avoine  le  31  juillet,  on  aurait 
trouvé  les  mêmes  faits  que  pour  le  blé,  avec  cette  particularité  que 
l'avoine  récoltée  sur  la  parcelle  sans  engrais  renferme  plus  d'azote 
dans  100  parties  que  celle  qui  a  crû  sur  la  parcelle  fumée;  nous 
reviendrons  un  peu  plus  loin  sur  ces  différences,  mais  le  fait  sur 
lequel  il  convient  d'insister  en  ce  moment  est  l'élévation  du  taux  de 
Tazole,  dans  les  échantillons  recueillis  sur  les  deux  parcelles 
le  H  août. 

Dans  l'une  la  quantité  d'azote  monte  k  i.  AS  correspondant 
à 9. 25  de  matières  azotées,  dans  l'autre  à  1. 44,  ce  qui  indique  9. OU 
de  matière  azotées,  il  est  clair  que  ces  deux chilTres  ne  sont  pas  for- 
tuits, et  qu'on  ne  peut  supposer  une  erreur  de  dosage  qui  n'aurait 
pas  conduit  au  même  résultat  dans  les  deux  analyses. 

A  quelle  cause  attribuer  cet  afflux  d'azote  dans  une  plante  arrivée 
à  maturité,  à  un  moment  ou  presque  toujours  la  proportion  d'azote 
va  en  diminuant  régulièrement?  Pour  la  pénétrer,  il  importe  de 
consulter  les  notes  météorologiques  prises  au  laboratoire  de  la 
station  pendant  le  mois  de  juillet;  or,  tandis  que,  du  8  au  18  juillet, 
la  température  a  été  très  élevée,  du  18  au  31,  la  température  a 
baissé  et  des  pluies  abondantes  sont  survenues;  elles  ont  continué 
pendant  le  commencement  du  mois  d'août. 

Il  paraît  évident  que  ces  pluies  ont  humecté  le  sol,  ont 
donné  une  nouvelle  vigueur  aux  racines  et  leur  ont  permis  de 
s'emparer  des  matières  azotées  que  le  sol  renfermait  et  y  étaient 
demeurées  inutiles  pendant  la  période  de  sécheresse  du  mois 
de  juillet. 

On  pourrait  cependant  être  étonné  de  cette  interprétation  en 
voyant  que  les  matières  minérales  n'ont  pas  augmenté  dans  les 
mêmes  proportions,  mais  il  est  à  remarquer  que  pendant  ces  der- 
niers jours  où  la  récolte  est  restée  sur  pied,  un  grand  nombre  de 
feuilles  s'est  détaché  du  pied  de  telle  sorte  que  si  de  nouvelles 
matières  minérales  ont  été  assimilées,  l'augmentation  dans  le  taux 
des  cendres  qu'elles  auraient  déterminé  a  été  masqué  par  la  chute 
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des  organes  qui  a  entraîné  la  perte  d'une  proportion  notable  de 
matières  minérales. 

Cette  augmentation  d'azote  qui  suit  de  sept  jours  Tépoque  où  Is^ 
récolte  a  été  abattue,  montre  une  fois  de  plus  qu'il  n'y  a  pas  dans 
les  plantes  herbacées  deux  périodes  absolument  distinctes,  l'une 
d'assimilation  et  l'autre  de  maturation  pendant  laquelle,  suivant 
l'expression  d'Isidore  Pierre,  la  plante  n'aurait  qu'une  vie  intérieure 
et  n'emprunterait  plus  rien  au  sol  auquel  elle  est  fixée.  Ce  qui  est 
vrai,  c'est  qu'habituellement  les  conditions  saisonnières  sont  telles 
que  l'assimilation  s'arrête  pendant  les  dernières  semaines  de  la  vie 
de  la  plante;  mais  si  ces  conditions  changent,  l'assimilation  peut 
s'arrêter  beaucoup  plus  tôt  ou  se  prolonger  beaucoup  plus  tard 
qu'on  ne  l'observe  d'ordinaire. 

Â  cette  première  cause  vient  s'en  ajouter  une  seconde  qu'il  faut 
toujours  avoir  à  l'esprit,  quand  on  procède  aux  prises  d'échantillon 
par  la  méthode  que  nous  avons  adoptée.  Au  moment  de  cette  prise 
d'échantillons,  on  coupe  et  on  pèse  toutes  les  plantes  qui  croissent 
sur  les  bandes  désignées,  mais  ces  plantes  s'y  rencontrent  parfois  à 
des  états  de  développement  très  inégal  et,  à  côté  de  pieds  parfaite- 
ment mûrs,  il  s'en  trouve  d'autres  dont  l'évolution  est  loin  d'être 
achevée  :  si  une  pluie  abondante  survient,  ces  pieds  tardifs  se  déve* 
loppent  rapidement,  surtout  s'ils  trouvent  dans  le  sol  d'abon- 
dants aliments,  ei  l'analyse  porte  dès  lors  sur  des  pieds  mûrs  et 
sur  des  plantes  jeunes  qui  peuvent  présenter  une  richesse  en  azote 
exceptionnelle  et  faire  croire  à  une  nouvelle  assimilation  dans  toute 
la  récolte,  tandis  que  cette  assimilation  ne  s'est  produite  que  sur 
un  nombre  de  pieds  très  limité. 

Nous  verrons  en  effet  que  l'acroissement  de  récolte  n'a  porté 
du31  juillet  au  6  août  que  sur  les  chaumes,  et  que  par  suite  il  doit 
être  dû  surtout  au  rapide  développement  de  pieds  avortés  auxquels 
les  pluies  de  la  fm  de  juillet  ont  donné  une  vigueur  qui  leur  avaft 
manqué  jusqu'alors. 

Récolte  obtenue  à  Vhectare. 

I 

Les  prises  d'échantillons  exécutées  à  diverses  époques  et  les 
pesées  qui  ont  été  faites  ont  conduit  aux  chilfres  suivants  qui  re- 
présentent la  récolte  obtenue  sur  la  surface  d'un  hectai*e  : 
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Tableau  n*'  II.  —  récoltes  d'avoine  a  l'hectare. 


31  JL'ILLBT. 

8  JUILLET. 

18    JCILLBT. 

(moisson). 

6  AOUT. 

Parcelle  53.  {Sans  engrais.) 

Rëoolicft  nonnalcfl . . 

11. 900», 0  .50 

7.900^'*'"'" 

6.100»,.  .>^ 
6.30^n^*^^ 

4.600,^  g^ 

Rcroltet  sèchos.... 

3.049 

3.311 

3.397 

3.275 

Malières  axolces.... 

223 

246 

248 

303 

Matières  mincrales. 

161 

192                            163 

150 

Parcelle  49.  (Fumier  de  ferme.) 

Récoltes  normales.. 

16.700),-  QQQ 
19.100r 

14.900r**^ 

*^*'^'10  400 
10. 40»^ *"••"" 

9:J!Si»-^ 

Rdcoltes  sèches... . 

5.1S5 

5.875 

5.(J:>7 

7.176 

Matières  acotiSos.   . . 

397 

423 

390 

645 

Matières  nitndrales.. 

340 

342 

i83 

381 

Du  8  au 81  juillet,  la  récolte  d'avoine  de  la  parcelle  5S  augmente 
légèrement,  el  au  6  août  la  récolle  présente  une  diminution  peu 
sensible;  il  n'en  est  p^s  ainsi  pour  la  parcelle  49  qui  a  reçu  da 
fumier  de  ferme;  la  récolte  du  18juillot  présente  un maximum;elle 
est  plus  forte  que  celle  du  8  et  quecelleduSI  juillet,  mais  la  récolte 
du  6  août  présente  une  anomalie  des  plus  curieuses,  elle  s'élève 
à  7176  kilogrammes  ! 

On  ne  saurait  admettre  que  la  prise  d'échantillons  n'ait  pas  élé 
bien  faite,  car  les  deux  chiffres  de  la  pesée  faite  directement  à  la 
bascule  de  la  station  sont  bien  concordants,  ce  qui  exclut  l'idée 
qu'on  aurait  coupé  les  plantes  développées  sur  une  surface  plus 
étendue  que  celle  qui  avait  servi  à  déterminer  les  poids  précédents; 
l'interprétation  donnée  précédemment  pour  le  dosage  d'azote  est 
donc  vraisemblablement  la  cause  de  celte  augmentation  tardive  de 
la  récolte. 

Dans  la  parcelle  5S  restée  toujours  sans  engrais,  le  poids  des  ma- 
tières azotées  va  en  augmentant  très  légèrement  du  8  au  31  juillet, 
mais  l'augmentation  est  très  sensible  dans  la  prise  d'échantillons 
du  6  <ioût;  infiniment  moins  cependant  que  l'augmentation  extra- 
ordinaire constatée  sur  49,  et  qui  suit  un  abaissement  sensible 
observé  le  31  juillet. 

Les  matières  minérales  de  la  parcelle  5S  présentent  leur  maxi- 
mum le  18  juillet,  puis  décroissent  jusqu'à  la  fin  des  observations; 
il  n'en  est  plus  ainsi  pour  la  parcelle  40;  la  matière  minéi^le  passe 
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il  est  vrai  pour  un  premier  maximum  le  18  juillet,  mais  atteint  le 
6  août  le  chiffre  le  plus  élevé  de  toute  la  série. 

Si  nous  comparons  la  composition  centésimale  de  l'avoine  déve- 
loppée sur  les  deux  parcelles  (Tableau  I),  puis  le  poids  des  récoltes^ 
à  l'hectare  également  sur  ces  deux  parcelles  (Tableau  II),  nous  con- 
statons que  l'influence  de  la  fumure  se  traduit  seulement  dans 
l'augmentation  de  la  récolte,  mais  qu'elle  n'a  déterminé  aucune 
modification  dans  la  composition  de  la  plante  entière,  la  propor- 
tion des  matières  azotées  dans  Tavoine  4S  est  semblable  à  celle 
de  49,  et  cependant  le  poids  de  la  récolte  sur  la  parcelle  fumée 
dépasse  de  plus  de  2000  kilogrammes  celui  qui  a  été  obtenu  sur  la 
parcelle  laissée  sans  engrais. 

La  proportion  centésimale  de  matières  minérales  est  encore  la 
même  dans  l'avoine  sans  engrais  et  dans  l'avoine  fumée,  de  telle 
sorte  que  les  différences  dans  les  poids  de  matières  minérales  con- 
tenues dans  les  deux  récoltes  ne  sont  dues  qu'au  poids  plus  fort 
de  la  moisson  sur  40. 

Migration  des  principes  immédiats. 

Gomme  nous  l'avons  fait  les  années  précédentes,  nous  avons^ 
déterminé  pour  la  récolte  de  1881  le  poids,  puis  la  composition 
des  cpillets  et  des  chaumes  d'avoine  aux  diverses  époques  des  prises 
d'échantillon. 

Ces  déterminations  sont  intéressantes,  non  seulement  pour  savoir 
comment  la  migration  s'est  accomplie,  mais  aussi  parce  qu'elle 
fournit  un  excellent  contrôle  des  nombres  trouvés  pour  la  plante 
entière;  il  est  évident  en  effet  que  la  somme  des  matières  azotées 
trouvée  dans  les  épillets  et  dans  les  chaumes  doit  reproduire  le 
nombre  trouvé  au  même  moment  pour  l'avoine  entière;  pour 
qu'on  puisse  juger  de  l'exactitude  des  dosages  précédents,  nous^ 
avons  calculé  la  composition  de  l'avoine  entière  d'après  la  compo- 
sition séparée  des  chaumes  et  des  épillets,  et  nous  l'avons  écrite 
parallèlement  à  la  composition  trouvée,  afin  qu'on  puisse  juger  du 
degré  d'exactitude  des  chiffres  obtenus'. 

1.  La  richesse  ea  azote  et  en  cendres  de  l'avoine  entière  est  calculée  de  la  façoib 
suivante  pour  les  matières  azotées  du  8  juillet  : 

23.6x11.75  +  76.Ax6.06  _  -  ^ 
lUO 
on  a  trouvé  directement  7.31. 
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Tableau  n<*  III.  —  poids  et  composition  centésimale  des  épillets 

ET  des  chaumes  D'AVOINE  DE   LA  PARCELLE  53  (SANS  ENGRAIS). 


ÉpilloU 

Chaumes 

ÉpilleU 

Chaume 

Eau 

Matières  azotées. . . 

(Atote) 

Matières  minérales 

Eau 

Matières  azotées. . 

Azote 

Matières  minérales 


8   JUILLET. 


i8  JUILLET. 


31   JUILLET 

(moisson). 


Pour  iOO  de  récolte  normale. 


18.40  I  3J.00  I 

81.60  I  70.00  I 

Pour  100  de  récolte  sèche, 

I  35.00  I 

1  65.00 


23.60 
76.40 


38.00 
6i.00 


47.46 
52.54 


63.05 

11.75 

1.88 

4.00 


72.91 
6.0J 
0.97 
5.73 


Épillets. 

54.62 

10.18 

1.63 

4.50 

Chaumes, 

62.57 
5.93 
0.95 
6.50 


53.56 
4.00 
0.64 
5.85 


Matières  azotées. . 
Matières  minérales 


Avoine  entière. 
Trouvée.  Calculée.  Trouvée.  Calculée.  Trouvée.  Calcula. 


6  AOCT. 


42.00 
58.00 


53.37 
46.63 


31.57 

[             9.  Si 

11.00 

10.43 

1.76 

1.67 

3.80 

5.25 

7.31 
5.30 


7.22 
5.40 


7.43 
5.79 


7.41 
5.90 


7.31 
4.87 


7.72 
4.87 


32.43 

7.87 
1.26 
3.85 


Trouvée    Calculée. 


9.25 
4.C0 


8.94 
4.43 


Si,  à  Taide  des  tableaux  III  et  lY,  on  examine  la  répartition  de  la 
récolte  normale  entre  les  chaumes  et  les  épillets,  on  reconnaît 
d'abord  que  le  poids  des  épillets  est  relativement  plus  élevé  dans 
l'avoine  de  la  parcelle  sans  engrais  que  dans  celle  qui  a  reçu  du 
fumier,  mais  ces  divergences  disparaissent  le  8  et  le  48  juillet  pour 
les  deux  parties  de  la  plante  considérées  à  l'état  sec;  les  premières 
différences  étaient  donc  dues  simplement  à  l'excès  d'humidité  con- 
tenue dans  les  épillets  de  la  parcelle  sans  engrais. 

Le  31  juillet  les  épillets  de  la  parcelle  sans  engrais  ne  représen- 
tent pas  tout  à  fait  la  moitié  du  poids  de  la  récolte,  tandis  que  sur 
la  parcelle  au  fumier,  ces  épillets  forment  plus  de  la  moitié  de  ce 
poids  total  ;  il  est  bien  entendu  que,  sous  le  nom  d'épillets,  nous  en- 
tendons le  grain  avec  les  balles  et  les  rachis;  après  battage,  nous 
trouvons  dans  la  moyenne  des  parcelles  que  le  poids  du  grain  est 
à  peu  près  la  moitié  du  poids  de  la  paille,  ainsi  qu'il  arrive  d'ordi- 
naire. 
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Dans  les  deux  parcelles  les  épillels  sont  moins  humides  que  les 
chaumes,  la  quantité  d'eau  contenue  dans  la  paille  à  chacune  des 

Tableau  n*  IV.  —  poids  et  composition  centésimale  des  épillets 

ET  des  chaumes   d'AVOINE  DE  LA  PARCELLE  49  (fUMJER  DE   FKRME). 


Epillets.. 
Chaumes. 


ÉpilleU. 
Cbautnes 


Eau 

Matières  azotées  . . 

Azolé 

ïlatières  minérales. 


Eau 

Matières  axotëes . . . 

Aaole 

Matière»  niinéralos. 


8  JUILLET. 


18  JUILLET. 


3i  JUILLET 

(moisson). 


Pour  100  de  récolle  normale, 

1 


45.60  I  25.90 

84.40  74.80 


Pour  100  de  récolle  sèche. 

â2.â9  ]  34.78 

77.71  65. i2 


30.00 
70.00 


58.00 
9.U3 
1.59 
4.80 


73.38 
7.12 
1.14 
7.17 


Matières  asot^es.. 
Matières  minérales 


Trouvée.  Calculée. 


Epillels, 

49.20 
12.13 

1.90 

4.25 

Chaumes, 

6i.00 
4.37 
0.70 
6.93 

Avoine  enliére. 
Trouvée.  Calculée. 


7.75 
6.65 


7.60 
6.64 


7.18 
6. 00 


7.16 
6.00 


51.50 
48.50 


24.60 

12.18 

1.95 

5,3.85 


53.74 
1.02 
0.26 
6.27 


Trouvée.  Calculée. 

7.06       7.06 
5.00        5.02 


6  AOUT. 


32.00 
68.00 


37.18 
62.82 


9.37 

11.25 

1.80 

3.75 


27.95 
7.62 
1.2* 
6.29 


Trouvée.  Calculée. 


9.00 
5.35 


8.96 
5.47 


prises  d'échantillon  est  à  peu  près  semblable  des  deux  côtés,  mais 
la  dessiccation  des  épillets  est  plus  lente  sur  la  parcelle  sans  engrais 
que  sur. celle  qui  a  reçu  du  fumier. 

Dès  la  première  prise  d'échantillon,  le  transport  des  matières 
azotées  du  bas  de  la  tige  au  sommet  est  sensible,  mais  elle  est  plus 
marquée  sur  la  parcelle  sans  engrais,  puisque  le  8  juillet  les 
chaumes  ne  renferment  plus  que  6,06  de  matières  azotées,  tandis 
qu'ils  en  contiennent  encore  7,12  dans  Tavoine  de  49,  et  que  les 
épillets  de  5S  contiennent  déjà  11,75  de  matières  azotées  contre 
ft,93dans4i». 

Le  18  juillet  l'ordre  est  renversé,  les  chaumes  de  49  ne  renfer- 
ment plus  que  4,37  de  matières  azotées  et  les  épillets  en  contiennent 
12,43  tandis  que  les  chaumes  de  M  renferment  encore  5,93  de 
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matières  azotées  presque  autant  qu*à  la  prise  d'échantillons  précé- 
dente tandis  que  la  proportion  centésimale  de  matières  azotées  dans 
les  épillets  est  tombée  à  10,18;  la  diminution  des  matières  azotées 
dans  les  épillets,  le  18  juillet,  n'est  au  reste  qu'apparente,  ainsi 
qu'on  le  verra  au  tableau  n*"  V;  elle  doit  être  attribuée  seulement  à 
la  migration  plus  rapide  des  autres  éléments  constitutifs  du  giain. 

Au  moment  de  la  moisson,  la  matière  azotée  a  diminué  dans  les 
chaumes  de  5S,  elle  y  est  de  4  p.  100  et  de  11  dans  les  épillets,  les 
proportions  sont  donc  à  peu  près  de  1  à  3,  ainsi  qu'il  arrive 
souvent;  la  migration  est  infiniment  plus  complète  dans  l'avoine 
de  la  parcelle  49;  en  effet,  tandis  que  nous  trouvons  l!2,18  de  ma- 
tières azotées  dans  les  épillets,  nous  n'en  dosons  plus  que  1,63 
dans  les  chaumes,  c'est  le  chiffre  le  plus  faible  que  nous  ayons 
jamais  rencontré. 

On  voit  combien  les  causes  qui  déterminent  la  richesse  relative 
des  épillets  et  des  chaumes  sont  complexes,  puisque  les  épillets 
de  49,  qui  a  reçu  une  bonne  fumure,  sont  à  peine  plus  chargés  de 
matière  azotée  que  ceux  de  ^S  resté  sans  engrais  depuis  1875, 
tandis  que  les  chaumes  de  5S,  présentent  une  richesse  en  azote 
double  de  celles  qu'on  trouve  dans  l'avoine  de  4S. 

Le  6  août,  on  trouve  que,  sur  les  deux  parcelles,  les  épillets  oDt 
perdu  des  matières  azotées;  c'est  l'effet  habituel  de  l'égrenage,  qui 
se  produit  si  facilement  sur  les  plantes  laissées  trop  longtemps  sur 
pied;  mais  nous  observons  sur  les  chaumes  des  deux  parcelles  le 
fait  très  curieux  d'une  augmentation  énorme  de  matières  azotées^ 
qui  s'élèvent  dans  la  paille  de  l'une,  et  de  l'autre  parcelle  à  plus 
de  7  p.  100,  près  de  8  p.  100.  Cet  aHlux  de  matières  azotées,  noisâ  la 
disposition  de  la  plante  par  les  pluies  sui^enues  tardivement  à  la  0n 
de  juillet,  n'a  pu  profiter  qu'aux  chaumes;  la  plante  a  été  abattue 
trop  vite  pour  que  le  transport  de  ces  matières  azotées  ait  pu  avoir 
lieu. 

Dans  tous  les  échantillons  prélevés  sur  40,  les  chaumes  ren- 
ferment plus  de  matière  minérale  que  les  épillets,  la  proportion 
de  celle-ci  diminue  régulièrement  pendant  toute  la  durée  des  ob- 
servations. 

Sur  la  parcelle  ftS,  les  dosages  ne  donnent  plus  des  résultats 
aussi  simples  ;  dans  les  chaumes,  la  matière  minérale  présente  un 
léger  maximum  le  18  juillet,  puis  décroit  ensuite  jusqu'au  6  août; 
dans  les  épillets  elle  présente  également  un  maximum  le  18  juillet, 
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décroît,  puis  atteint  le  6  août  le  chiffre  le  plus  élevé  de  toute  la 
série,  plus  fort  même  que  celui  qu'on  constate  à  ce  moment  dans 
les  chaumes. 

Poids  et  composition  des  chaumes  et  des  épillets  de  la  récolte 

obtenue  sur  la  surface  d^un  hectare. 

Il  ne  suffit  pas  de  donner  la  composition  centésimale  des  deux 
parties  de  la  plante  pour  avoir  une  idée  précise  sur  la  récolte;  il 
convient  en  outre  de  rapporter  les  chiffres  précédents  aux  pesées 
exécutées  sur  les  deux  surfaces  de  10  mètres  carrés,  qui  nous 
permettent  de  calculer  le  poids  de  la  récolte  d'un  hectare.  On  a 
obtenu  les  nombres  suivants  : 

Tableau  n"*  V.  —  poids  et  composition  des  épillets  et  des  chaumes 

recueillis  sur  la  surface  d*un  hectare. 


8  JCILLBT. 

18  JUILLET. 

31  JUILLET. 

6  AOUT. 

PARCE 

LLE  53  {sans  eng 
Epillets. 

rais). 

• 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

Récolte  normale. . . 

Récolle  sècho 

Maiiènes  azot(5cs.. 
Matières  luinéraleo 

i933 

719 

84 

20 

2490 

1158 

118 

52 

CMumes. 

2356 

1612 

177 

61 

1932 

1748 

182 

91 

Récolte  normale. 

Récolte  sèche 

Matières  azotées.. 
Matières  minérales 

8617 

â330 

141 

133 

5810 

2153 

127 

140 

38  i4 

1785 

71 

lOt 

2668 

1527 

120 

58 

PARCELLE 

•i9  {Fumier  de 
Epillets. 

ferme). 

Récolte  normale. . . 

Récolle  sècho 

Matières  azotées... 
Matières  minérales 

2792 

1149 

115 

55 

3729 

2059 

256 

87 

Chaumes. 

3120 

2945 

358 

113 

2944 

2668 
300 
100 

Récolle  normale.. 

Rérollfl  sèche 

Matières  azotées. . . 
Malicros  minérales 

15108 

4000 

28i 

286 

11071 

3861 

108 

2o7 

7280 

2745 

44 

173 

6256 

4508 

345 

283 

Le  8  juillet,  les  chaumes  de  la  parcelle  *»  présentent  après  des- 
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siccation  un  poids  trois  fois  supérieur  à  ceux  des  épillets,  au  18  juil- 
let les  chaumes  ont  perdu  un  peu  moins  de  !200  kilos,  tandis  que 
les  épillets  en  ont  gagné  400  kilos;  ainsi  la  maturation  pendant  ce:^ 
dix  jours  est  non  seulement  caractérisée  par  le  transport  des  ma- 
tières des  chaumes  aux  épillets,  mais  par  un  véritable  gain,  ce  dont 
nous  avons  donné  déjà  plusieurs  exemples. 

Du  18  au  â1  juillet,  les  épillets  gagnent  encore  plus  de  450  kilos 
de  matière  sèche,  et  comme  les  chaumes  n'en  perdent  que  368,  le 
poids  de  la  récolte  entière  a  encore  augmenté  légèrement  ;  elle  a 
diminué  au  contraire  pendant  la  dernière  semaine,  car  la  perte 
des  chaumes  surpasse  le  gain  des  épillets.  Si  on  avait  arrêté  les 
observations  au  moment  de  la  moisson  le  Si  juillet,  il  aurait  fallu 
conclure  que  Tavoine  a  mûri  son  grain  tout  en  augmentant  le  poids 
de  la  matière  sèche;  ce  n'est  que  sur  la  plante  maintenue  sur 
pied  après  la  moisson  qu'il  y  a  perte  de  matière  sèche. 

Au  début  des  observations  le  8  juillet  le  rapport  des  chaumes  aux 
épillets  dans  la  parcelle  ^9  est  presque  de  4  à  1,  au  lieu  d'être 
de  3  à  1  comme  dans  la  parcelle  ftS.  Du  8  au  18,  les  chaumes  ne 
perdentguère  plus  d'une  centaine  de  kilos,  tandis  que  les  épillets  en 
gagnent  plus  de  900  kilos;  on  voit  nettement  encore  que  pendant 
cette  période,  le  transport  des  principes  immédiats  du  bas  de  la 
plante  au  sommet  est  encore  accompagné  d'un  gain  considci'able 
de  matière  sèche.  Du  18  au  31  juillet,  moment  de  la  moisson,  les 
épillets  gagnent  encore  plus  de  900  kilos,  mais  les  chaumes  en 
perdent  plus  de  1100  ;  il  y  a  donc  eu  diminution  sensible  du  poids 
total  de  la  récolte  pendant  cette  période.  En  revanche,  si  du 
31  juillet  au  4  août,  les  épillets  perdent  par  l'égrenage  près  de 
300  kilos,  les  chaumes  en  regagnent  1763,  probablement  ainsi  qu'il 
a  été  dit  par  suite  du  développement  tartif  des  pieds  avortés,  déter- 
miné par  les  pluies  abondantes  de  la  fm  de  juillet. 

Pendant  les  trois  premières  observations  qui  ont  porté  sur  la 
parcelle  15»,  le  poids  des  chaumes  surpasse  celui  des  épillets; 
ce  n'est  que  le  6  août  que  les  épillets  prennent  le  dessus  ;  les  pe- 
sées de  la  parcelle  49  ne  donnent  pas  des  résultats  semblables; 
le  30  juillet,  le  poids  des  épillets  surpasse  celui  des  chaumes,  tandis 
que  le  6  août,  il  lui  est  très  inférieur. 

La  comparaison  du  transport  de  la  matière  azotée  des  chaumes 
aux  épillets  est  fort  curieuse;  le  8  juillet,  sur  la  parcelle*»,  le  rap- 
port de  la  matière  azotée  des  chaumes  à  celles  des  épillets  est  de 
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1.7,  tandis  sur  la  parcelle  49,  il  est  encore  de  près  de  2.5;  la 
maturation  y  est  donc  moins  avancée;  mais,  tandis  que  le 
18  juillet  les  épillets  de  5S  n'ont  gagné  que  34  kilos,  et  ren« 
ferment  moins  d'azote  que  les  chaumes,  les  épillets  de  49  ont  plus 
que  doublé  leur  matière  azotée  et  sont  infiniment  plus  riches  que 
les  chaumes  ;  enfin  le  âl  juillet,  si  les  épillets  de  5S  renferment  deux 
fois  et  demi  plus  d'azote  que  les  chaumes,  ceux  de  49  renferment 
huit  fois  plus  que  les  chaumes  et  nous  fournissent  le  plus  bel 
exemple  de  transport  de  matières  azotées  que  nous  ayons  eu  occa- 
sion de  constater  depuis  le  commencement  de  nos  recherches.  Du 
30  juillet  au  6  août,  les  épillets  de  &S  ont  gagné  une  très  faible 
quantité  de  matières  azotées,  et  les  chaumes  ont  presque  doublé  la 
quantité  qu'ils  renfermaient  encore;  pendant  ce  même  espace  de 
temps,  les  épillets  de  49  ont  perdu  le  septième  de  leurs  matières 
azotées,  mais  les  chaumes  en  ont  gagné  300  kilos;  c'est-à-dire 
qu'ils  présentent  une  richesse  supérieure  à  celle  qu'ils  avaient 
au  commencement  des  observations. 

Si  nous  examinons  enfin  la  répartition  de  la  matière  minérale 
dans  les  deux  parcelles,  nous  trouvons  qu'elle  s'accroît  régulière- 
ment dans  les  épillets,  et  décroît  régulièrement  aussi  dans  les 
chaumes  depuis  l'origine  des  observations  jusqu'au  6  août.  Pour 
la  parcelle  49,  la  décroissance  de  la  matière  minérale  dans  les 
chaumes,  son  augmentation  dans  les  épillets  est  sensible  jusqu'au 
30  juillet,  mais  le  6  août  tout  est  modifié,  les  épillets  ont  perdu  de 
la  matière  azotée  comme  ils  ont  perdu  de  la  matière  minérale^ 
mais  en  revanche  les  chaumes  ont  gagné  une  quantité  considérable 
de  matière  minérale,  plus  de  100  kilos,  et,  bien  que  ce  gain  ne  soit 
pas  comparable  à  celui  de  la  matière  azotée,  il  est  encore  considé- 
rable. 

Coinposition  des  grains  d'avoine  en  1881. 

Pour  compléter  notre  étude  de  l'avoine  en  1881,  nous  avons 
déterminé  la  quantité  d'azote  contenue  dans  les  grains  récoltés  sur 
les  trois  parcelles;  sur  49  qui  avait  reçu  10000  kilos  de  fumier  de 
ferme,  les  grains  renfermaient  pour  100  parties  de  matière  sèche 
2,18  d'azote  correspondant  à  13.G2  de  malières  azotées,  les  grains 
de  la  parcelle  ftt,  sur  laquelle  on  avait  répandu  100  kilogrammes 
d'azotate  de  soude  ont  accusé  2,76  d'azote  pour  100  de  matière 
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sèche,  ce  qui  correspond  à  17,25  de  matières  azotées,  chiffre  tout  à 
fait  exceptionnel  ;  enfin  la  parcelle  SS,  qui  depuis  Torigine  a  été 
privée  d'engrais,  a  donné  des  grains  renfermant  2,20  d'azote  corres- 
pondant à  13,75  de  matières  azotées.  Il  est  curieux  de  constater  que 
cette  parcelle  sans  engrais  a  fourni  en  1881  des  grains  un  peu  plus 
riches  que  ceux  de  la  parcelle  qui  a  reçu  du  fumier  de  ferme. 

COÏ«CLUSIONS. 

1.  En  1881,  l'avoine  a  mûri  sa  graine  sans  perte  ni  gj\în  de 
matière  sèche  ;  au  moment  de  la  moisson,  la  quantité  de  la  ma- 
tière azotée  est  sur  la  parcelle  sans  engrais  semblable  à  ce  qu'elle 
était  treize  jours  plutôt;  sur  la  parcelle  fumée,  elle  est  un  peu  infé- 
rieure. 

2.  Pendant  l'année  très  sèche  de  1881,  un  grand  nombre  de 
pîeds  d'avoine  ont  avorté,  mais  la  pluie  étant  survenue  quelques 
jours  avant  la  moisson,  ces  pieds  paraissent  avoir  repris  une  cer- 
taine vigueur,  et  Ton  a  constaté  dans  les  chaumes  des  deux  parcelles 
une  augmentation  énorme  de  poids,  ainsi  qu'une  assimilation  consi- 
dérable de  matières  azotées. 

3.  Pendant  cette  année  sèche,  une  moisson  faite  de  bonne 
heure  a  eu  Tavanlage  d'empêcher  Tégrenage  de  la  plante,  de  telle 
sorte  que  les  pertes  d'azote  des  épillets  si  fréquentes  dans  Ta- 
voine  ne  se  sont  pas  produites,  tandis  qu'elles  auraient  eu  lieu  dans 
un  cas  et  tfauraient  pas  été  compensées  par  le  faible  gain  réalisé 
dans  l'airtre;  mais  si  une  récolte  tardive  aurait  occasionné  une 
perte  de  matières  azotées  dans  les  graines,  en  revanche  celle 
perte  aurait  été  compensée  par  un  gain  considérable  de  matières 
azotées  constaté  dans  les  chaumes  des  deux  parcelles. 

4.  En  1881,  la  fumure  de  fumier  de  ferme  a  exercé  une  action 
sensible  sur  le  poids  de  la  récolte,  mais  aucune  sur  la  richesse  en 
matières  azotées  ou  en  matières  minérales  de  la  plante  récoltée. 

5.  Le  transport  de  la  matière  azotée  des  chaumes  aux  épillets 
a  été  sur  Tune  des  parcelles  infiniment  plus  complet  qu'il  ne  l'est 
habituellement. 

6.  La  sécheresse  persistante  des  mois  de  juin  et  de  juillet  a 
exercé  une  influence  fâcheuse  sur  le  développement  de  l'avoine  qui 
n'a  donné  qu'une  récolte  médiocre. 
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PAR 


HEMRY 

SecrdUire  de  la  rédaction  du  Journal  de  l'Agriculture 

I 

L'Association  française  pour  Tavancement  des  sciences  aime  à 
voyager  :  ses  pérégrinations  à  travers  la  France  sont  même  une  des 
raisons  d'être  de  son  fonctionnement.  L'année  dernière»  elle  plan* 
tait  son  drapeau  à  Alger;  cette  année,  elle  a  tenu  ses  assises  à  La 
Rochelle.  Elle  a  quitté  la  Méditerranée  pour  l'océan  Atlantique,  un 
azur  radieux  pour  un  ciel  assombri  ;  mais,  ici  comme  là,  elle  a 
trouvé  l'hospitalité  la  plus  cordiale,  un  champ  vaste  pour  ses  ob- 
servations, des  travailleurs  à  encourager,  des  mérites  à  mettre  en 
lumière. 

Si,  au  point  de  vue  agricole,  nous  établissons  une  comparaison, 
elle  est  encore  extrêmement  saisissante.  Là-bas,  c'était  la  terre 
jeune  à  laquelle  l'avenir  sourit,  qui  a  déjà  donné  beaucoup  à  ses 
pionniers,  et  qui  leur  promet  davantage  encore.  Ici,  nous  sommes 
au  milieu  d'une  des  parties  delà  France  les  plus  cruellement  éprou- 
vées. Et,  chose  remarquable,  tandis  que  la  vigne  donne  aujourd'hui 
un  nouvel  essor  à  la  richesse  agricole  de  l'Algérie,  c'est  la  mort 
de  la  vigne  qui  est  ici  la  cause  du  véritable  désastre  de  l'agricul- 
ture. 

Formé  par  l'Aunis,  la  Saintongc,  et  des  parties  de  l'Angoumois 
et  du  Poitou,  le  département  de  la  Charente-Inférieure  comptait, 
en  1875,  sur  une  superficie  totale  de  682569  hectares,  une  étendue 
de  171 500  hectares  de  vignes.  C'était  le  quart  de  la  surface  du  dé- 
partement, le  tiers  de  l'étendue  productive,  en  comprenant  non 
seulement  les  terres  labourables,  mais  aussi  les  bois  et  forêts,  les 
prairies  et  les  pâturages.  La  vigne  était  donc  une  des  principales 
branches  de  la  production,  celle,  en  outre,  qui  donnait  le  revenu  le 
plus  élevéy  non  pas  tant  à  cause  de  la  qualité  des  vins,  qu'à  raison 
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de  la  valeur  des  eaux-de-vie  qu'on  en  lirait  et  qui  sont  recherchées 
dans  le  monde  entier.  Eh  bien,  d'après  une  enquête  faite  à  la  fin  de 
1881  y  on  ne  comptait  plus  que  91  910  hectares  de  vignes  :  la  diffé- 
rence avec  rétendue  ancienne,  soit  79  590  hectares,  représente  la 
surface  où  les  vignes  ont  été  détruites  par  le  phylloxéra.  Pendant 
la  seule  année  1881,  une  surface  de  35220  hectares  de  vignes 
avaient  disparu,  et  il  est  malheureusement  trop  probable  que,  à  la 
fin  de  1882,  il  faudra  constater  un  désastre  semblable.  Aux  envi- 
rons de  La  Rochelle,  le  mal  est  actuellement  dans  sa  période  fou- 
droyante; les  vignes  qui  ont  encore  donné  des  vendanges  en  1881, 
n'ont  plus  que  des  pousses  rabougries,  et  elles  seront  bientôt  mortes 
presque  toutes.  Ainsi  que  le  constatait  M.  Menudier  dans  le  rapport 
que  nous  venons  de  citer,  on  peut  dire  qu'il  n'existe,  à  l'heure  ac- 
tuelle, que  bien  peu  de  vignes  dans  le  département,  qui  ne  soient 
pas  atteintes  par  le  phylloxéra,  soit  à  l'état  apparent,  soit  à  l'état 
latent. 

La  conséquence  de  cette  situation,  c'est  la  ruine  des  paysans  dont 
les  terres  à  vignes,  généralement  peu  propres  à  d'autres  cultures, 
ne  donnent  que  de  médiocres  récoltes  de  céréales  ou  de  fourrages. 
Ceux  qui  ont  jusqu'ici  échappé  au  fléau  ont  un  accroissement  de 
revenu  considérable,  à  raison  de  la  hausse  du  prix  des  vins;  mais 
cet  accroissement  ne  sera  que  temporaire,  si  les  vignerons  n'em- 
ploient pas  résolument  les  moyens  qui  sont  à  leur  disposition  pour 
lutter  contre  le  fléau.  Quant  à  ceux  qui  ont  été  les  premières  vic- 
times du  phylloxéra,  non  seulement  leurs  revenus  ont  disparu,  mais 
la  valeur  de  leurs  terres  a  baissé  dans  des  proportions  efl'rayantes, 
sans  qu'ils  pussent  môme  trouver  d'acquéreurs. 

Pour  les  aider,  des  eff*orts  nombreux  sont  faits  en  vue  de  ré- 
soudre l'importante  question  de  l'adaptation  aux  diverses  natures  de 
sols,  des  cépages  américains  résistant  au  phylloxéra.  Ce  n'est  pas 
spécialement  au  point  de  vue  de  la  production  directe  que  ces  cé- 
pages sont  essayés,  mais  surtout  au  point  de  vue  du  grefl'age  des 
anciens  cépages  du  pays  sur  des  sujets  résistants.  Des  pépinières 
ont  été  créées  dans  tous  les  arrondissements  par  les  comités  de  dé- 
fense; d'autres  ont  été  établies  par  des  propriétaires  éclairés,  dé- 
cidés à  donner  l'exemple.  On  compte  actuellement  quelques  cen- 
taines d'hectares  plantés  en  vignes  américaines.  Nous  avons  visité 
deux  de  ces  pépinières,  l'une  à  Chevillon,  chez  M.  Pillot,  un  des 
propriétaires  les  plus  actifs  du  pays,  l'autre  à  la  ferme-école  de  Puil- 
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boreau,  chez  M.  Bouscasse.  LeRiparia^  le  SoloniSj  VYork-Madeiray 
ont  une  végétation  vigoureuse;  les  greffes  se  soudent  complète- 
ment, avec  une  mise  à  fruit  précoce,  et  la  conservation  des  qualités 
des  raisins  français.  Nous  avons  presque  honte  de  signaler  ce  der- 
nier point  :  mais  on  est  parfois  encore  obligé  de  l'affirmer  contre 
des  négations  trop  souvent  répétées. 

Les  tentatives  de  reconstitution  des  vignes  par  cette  méthode 
sont  d'ailleurs  encouragées  par  les  succès  obtenus  ailleurs,  notam- 
ment dans  le  Languedoc  et  la  Provence.  M,  Lichtenstein  a  fait  con- 
naître à  la  section  d'agronomie  l'extension  rapide  prise  par  la  cul- 
ture et  le  greffage  des  vignes  américaines  dans  le  département  de 
l'Hérault.  Là,  c'est  avec  une  véritable  fièvre  que  les  paysans  se  dis- 
putent aujourd'hui  les  boutures  et  les  barbées  de  cépages  résis- 
tants qu'ils  s'empressent  à  l'envi  de  planter,  encouragés  par  les 
succès  dont  ils  sont  les  témoins  constants.  Sans  doute,  tout  n'est 
pas  encore  résolu  dans  cette  question  capitale,  mais  ce  qui  est  ac- 
quis permet  d'entrevoir  un  avenir  rapidement  meilleur. 

Les  renseignements  donnés  à  la  section  par  M.  Lichtenstein,  sur 
ce  sujet,  sont  remplis  d'intérêt.  Les  viticulteurs  habiles  qui,  dès  le 
début  duflé<iu,  ont  su  prendre  résolument  leur  parti,  sont  arrivésà 
des  résultats  qui  ont  dépassé  leur  attente.  M.  Pagézy,  l'ancien  séna- 
teur de  l'Hérault,  obtient  actuellement  de  ses  vignes  américaines 
greffées  en  aramont  des  récoltes  plus  aboncJantes  que  celles  que 
donnaient  avant  le  phylloxéra  les  aramonls  purs;  d'autre  part  les  ' 
chasselas  greffés  sur  américain  fournissent  des  raisins  de  table  pré- 
sentant la  môme  qualité  que  ceux  qui  se  développent  sur  des  vignes 
franches  de  pied. 

Les  vignes  américaines  présentent  donc  une  planche  de  salut, 
mais  la  quantité  de  vignes  replantée  est  bien  minime;  dans  l'Hérault 
on  a  arraché  200000  hectares,  et  on  n'en  a  encore  replanté  que  5000 
en  vignes  américaines  ! 

Des  autres  méthodes  employées  pour  lutter  contre  le  fléau,  il  a 
été  peu  question  à  la  section  d'agronomie.  Toutefois,  il  faut  signa- 
ler une  note  de  M.  Jules  Maistre  sur  les  excellents  résultats  qu'il 
obtient  par  les  irrigations  d'été  dans  les  vignes;  ces  irrigations  gê- 
nent la  multiplication  du  phylloxéra  et  viennent  en  aide  à  la  végé- 
tation de  la  vigne.  M.  Maistre  affirme  avoir  réussi,  non  seulement 
avec  les  eaux  chargées  des  résidus  de  sa  fabrique  de  draps,  mais 
aussi  avec  de  l'eau  pure.  Plusieurs  membres  du  congrès  qui  ont 
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VU  ses  vignes,  ont  fait,  à  cet  égard,  quelques  observations,  principa- 
lement sur  l'abondance  de  Teau  dont  M.  Maislre  peut  disposer,  dr- 
constance  favorable  qui  est  malheureusement  très  rare. 

En  attendant  que  les  vignes  soient  reconstituées  ou  pour  les 
remplacer,  ne  peut-on  pas  avoir  recours  à  d'autres  cultures  dans  la 
Charente-Inférieure?  Ce  problème  adonné  lieu  à  deux  intéressantes 
communications,  l'une  de  M.  Mjiufras  sur  la  production  de  la  bet- 
terave à  sucre  dans  le  département,  l'autre  de  M.  Xambeu  sur  les 
eaux  de  l'arrondissement  de  Saintes. 

M.  Maufras,  après  avoir  rappelé  qu'une  fabrique  de  sucre  impor- 
tante a  été  créée  à  Pons,  a  donné  quelques  détails  sur  les  résultats 
obtenus  dans  les  champs  de  betteraves.  Malheureusement,  la  bette- 
rave est  une  plante  qui  exige  un  sol  profond,  trop  rare  dans  une 
grande  partie  du  département,  particulièrement  dans  l'arrondisse- 
ment de  la  Rochelle,  et  d'un  autre  côté,  le  voisinage  de  la  mer  pa- 
rait exercer  une  influence  sur  la  végétation  de  la  plante,  de  nature 
à  causer  des  difficultés  sérieuses  dans  l'extraction  du  sucre.  D'a- 
près M.  Bouscasse,  la  zone  maritime  dans  laquelle  il  lui  paraît  im- 
possible de  cultiver  la  betterave,  avec  avantage,  aurait  une  largeur 
de  10  à  14  kilomètres. 

M.  Xambeu  s'est  donné  pour  tâche  de  connaître  la  nature,  la 
composition  des  eaux  dans  l'arrondissement  de  Saintes,  et  le  profit 
que  Ton  en  peut  tirer  pour  l'alimentation,  pour  l'industrie  et  pour 
l'agriculture.  Il  a  présenté  une  série  d'analyses  des  eaux  de  pluie, 
des  eaux  des  fontaines  naturelles,  de  celles  des  puits  creusés,  ainsi 
que  des  indications  sur  les  nappes  souterraines.  Cet  ensemble  de 
documents  sera  certainement  consulté  avec  profit  pour  le  parti  à 
tirer  de  ces  eaux  pour  les  irrigations  qui  doivent  principalement 
être  faites  ici  en  vue  de  la  production  fourragère. 

Pour  terminer  ce  qui  concerne  les  questions  locales,  il  faut  citer 
la  description  donnée  par  M.  Chauvet,  des  résultats  obtenus  par 
l'établissement  de  pisciculture  de  Nanteuil  (Charente).  Dans  cet  éta- 
blissement formé  par  la  transformation  d'une  fontaine  en  bassins 
d'éclosion  et  d'élevage  des  jeunes  poissons,  on  s'est  principalement 
adonné  à  la  production  des  jeunes  truites.  Dans  ces  bassins  et  dans 
des  réservoirs  qui  en  sont  la  suite,  les  alevins  passent  les  premières 
années  de  leur  existence.  M.  Chauvet  espère  que,  bientôt,  on 
pourra  alimenter  de  petites  truites  tous  les  réservoirs  de  la  région, 
et  entreprendre  la  production  des  salmonidés.  La  nourriture  donnée 
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aux  jeunes  poissons  consiste  en  viande  de  icheval  et  en  rebuts  de 
boucherie.  M.  Chauvet  a  d'ailleurs  fait  ressortir  l'intérêt  que  pré- 
senterait la  création  de  fabriques  semblables  de  poissons  qui  dissé- 
mineraient autour  d'elles  non  seulement  des  œufs  fécondés,  mais 
des  alevins  arrivés  à  la  période  où  ils  ne  se  nourrissent  plus  seule- 
ment de  proies  flottantes.  —  A  cette  occasion,  M.  Bouscasse  a  rap- 
pelé la  mission  confiée  par  le  ministère  de  Tagriculture  à  M,  Ghabot- 
Karlen  pour  la  propagation  de  l'enseignement  et  des  méthodes  de 
pisciculture,  et  il  en  a  fait  ressortir  l'importance  pour  les  régions 
dans  lesquelles  les  eaux  sont  aussi  abondantes  que  dans  la  Charente- 
Inférieure.  ^ 

II 

En  rendant  compte  ici  des  travaux  du  congrès  d'Alger,  nous 
avons  signalé  les  séries  d'expériences  entreprises  par  M.  Dehérain 
sur  la  culture  continue  de  plusieurs  plantes  à  la  station  agrono- 
mique de  Grignon,  sous  l'influence  de  diflerents  engrais.  Ces  expé- 
riences sont  continuées,  et  M.  Dehérain  nous  apporte  les  nouveaux 
résultats  qu'il  a  obtenus,  en  mettant  en  relief  les  faits  qui  lui  pa- 
raissent devoir  permettre  de  dégager  les  causes  de  l'épuisement  ou 
de  l'enrichissement  des  terres  arables.  Sans  empiéter  sur  un  travail 
que  les  lecteurs  des  Annales  agronomiques  ont  eu  sous  les  yeux 
dans  les  pages  précédentes,  nous  dirons  seulement  que  ces  expé- 
riences ont  principalement  porté  sur  les  déperditions  d'azote  que 
les  diverses  cultures  entraînent  dans  le  sol. 

A  l'aide  de  tableaux  graphiques  qu'il  place  devant  la  section, 
M.  Dehérain  montre  les  efl'ets,  sur  la  richesse  en  azote  du  sol,  de 
cultures  ininterrompues  de  céréales,  de  pommes  de  terre,  de  maïs- 
fourrage,  de  sainfoin,  auxquelles  on  a  donné  soit  du  fumier  de 
ferme,  soit  des  engrais  commerciaux  azotés  «  Le  premier  résultat 
constaté  a  été  que,  dans  le  sol  de  Grignon,  le  fumier  est  l'engrais 
qui  donne  le  meilleur  résultat  au  double  point  de  vue  de  l'abon- 
dance de  la  récolte  et  de  la  moindre  déperdition  dans  la  richesse 
du  sol.  Le  deuxième  résultat  a  été  que  la  culture  du  sainfoin  dans 
le  même  sol,  pendant  trois  ans,  a  déterminé  un  enrichissement  de 
la  couche  arable  en  matière  azotée,  tandis  que  les  cultures  du  maïs- 
fourrage,  des  pommes  de  terre,  du  blé  ou  des  betteraves  ont  amené 
une  déperdition  considérable  de  l'azote  du  sol  arable. 
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FauMl  en  conclure  que  le  sainfoin  serait  une  plante  améliorante, 
emmagasinant  dans  le  âol  ce  qu'elle  aurait  pris  au  dehors?  M.  Dehé- 
rain  ne  le  pense  pas.  Il  estime  que  c*est  le  mode  de  culture  qui  est 
améliorant,  en  ce  sens  que  la  couche  arable  restant  en  repos  pen- 
dant qu'elle  est  couverte  de  sainfoin,  n'est  pas  pénétrée  par  l'air 
comme  la  couche  ameublie  par  les  labours  que  réclame  la  cul- 
ture des  plantes  annuelles,  et  qu'il  ne  s'y  produit  pas  cette 
combustion  de  la  matière  organique  qui  la  fait  disparaître  du  sol, 
et  entraine  l'appauvrissement  de  celui-ci,  en  dehors  de  la  propor- 
tion de  matière  azotée  que  les  plantes  se  sont  assimilée.  —  Contrai- 
remenl  à  ce  qu'on  enseigne  d'ordinaire,  la  oause  principale  d'épui- 
sement du  sol  n'est  pas  l'exigence  des  plantes  cultivées,  mais  l'accès 
de  l'air  déterminé  par  les  façons  nécessaires  à  la  culture  de  ces 
plantes. 

M.  Barral  a  rappelé  qu'il  était  arrivé  à  des  conclusions  confir- 
matives  de  cette  opinion,  par  ses  études  sur  le  drainage  et  les  irri- 
gations. Un  des  principaux  effets  de  ces  opérations  est  d'activer  la 
circulation  de  l'air  dans  la  couche  arable,  et  par  suite  d'y  amener 
la  décomposition  et  l'absorption  par  les  plantes  des  principes  utiles 
que  cette  couche  renferme,  de  telle  sorte  que  le  sol  s'appauvrit 
plus  vite,  en  donnant  des  récoltes  plus  abondantes.  La  pratique  du 
drainage  et  celle  des  irrigations  ont  donc  pour  effet  immédiat  de 
rendre  plus  urgent  l'emploi  des  engrais  à  hautes  doses. 

Ce  n'est  d'ailleurs  pas  sur  renrichissement  du  sol  par  certaines 
plantes  ou  par  certains  modes  de  culture  que  M.  Barral  estime 
que  l'on  peut  compter,  pour  établir  un  système  de  culture.  Pour 
lui,  tout  système  de  culture  dans  lequel  on  n'apporte  pas  du  dehors 
les  matériaux  qui  sont  rares  dans  le  sol,  en  vue  de  remplacer  ceux 
enlevés  par  les  récoltes  exportées,  finit  par  amener  une  diminu- 
tion de  fécondité.  11  ne  connaît  pas  d'exemple  où  ce  fait  ne  se  soit 
pas  produit,  aussi  bien  pour  les  matières  azotées  que  pour  les 
phosphates  et  la  potasse.  Il  est  vrai  qu'on  a  constaté,  dans  la  pra- 
tique, la  nécessité  de  ne  pas  faire  porter  à  un  même  sol  toujours 
les  mêmes  récoltes;  mais,  il  estime  que  cette  pratique  est  justifiée 
par  la  présence  des  plantes  adventices  et  des  insectes  nuisibles.  En 
effet,  par  l'alternance  des  récoltes,  il  arrive  que  les  insectes  meurent 
de  faim  en  présence  de  plantes  dont  ils  ne  peuvent  se  nourrir;  il 
faut  au  moins  un  intervalle  d'une  année  pour  anéantir  par  la 
famine  les  insectes  nuisibles  ;  de  là  l'invention  de  la  jachère  et  de 
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rassolement  bisannuel.  Quant  aux  plantes  adventices,  elles  sont 
détruites  par  les  soins  de  culture;  de  là  Falternance  des  récoltes 
sarclées  avec  celles  des  céréales.  Pour  se  rendre  compte  de  ce  qui 
est  nécessaire  à  un  sol  dans  telle  ou  telle  circonstance,  M.  Barrai 
estime  que  le  cultivateur  ne  peut  avoir  qu'un  guide,  c'est  l'ana- 
lyse pour  chaque  cas  particulier,  et  qu'il  ne  doit  pas  hésiter  à  y 
recourir. 

Quelle  est  l'influence  des  saisons  et  des  fumures  sur  la  composi- 
tion de  l'avoine?  Des  recherches  auxquelles  M.  Dehérain  s'est  livré 
sur  ce  sujet,  depuis  1876  jusqu'en  1881,  il  a  tiré  cetle  conclusion  : 
c'est  que  les  saisons  et  la  nature  des  engrais  peuvent  varier  du 
simple  au  double,  la  richesse  du  grain  de  l'avoine  en  matières  azo- 
tées. Les  tableaux  qu'il  montre,  et  qui  renferment  la  composition 
des  grains  récoltés  sur  les  diverses  parcelles  du  champ  d'expériences 
de  Grignon,  le  démontrent  complètement.  A  cet  égard,  sous  le 
climat  septentrional,  l'influence  des  pluies  des  mois  d'avril,  de  mai 
et  de  juin,  paraît  désastreuse.  Il  est  donc,  pour  le  cultivateur,  pru- 
dent de  ne  s'en  rapporter  ni  à  l'apparence  extérieure  du  grain  ni  à 
son  volume;  pour  en  juger  la  qualité,  il  faut  en  déterminer  par 
l'analyse  la  composition  chimique.  Cette  conclusion  ressortait  déjà 
des  éludes  présentées  par  M.  Dehérain  au  congrès  d'Alger  en  1881. 

Nous  emprunterons  à  M.  Dehérain  les  pages  suivantes  qui 
indiquent  nettement  les  résultats  qui  découlent  de  ses  longues 
études. 

Composition  centésimale  de  V avoine,  —  Si  l'on  examine  l'avoine 
à  diverses  époques  de  sa  croissance,  pendant  la  même  année,  on 
remarque  que  de  l'origine  des  observations,  au  mois  d'avril,  jusqu'à 
la  moisson,  la  proportion  centésimale  de  la  chlorophylle,  des  ma- 
tières azotées,  du  tanin,  des  gommes  et  des  cendres,  va  constam- 
ment en  diminuant;  la  cellulose,  les  matières  extractives  pectiques 
et  pectosiques  présentent  un  chifi're  à  peu  près  constant;  les  sucres 
passent  par  un  maximum  puis  redescendent  rapidement  ;  un  seul 
principe  :  l'amidon,  va  constamment  en  augmentant. 

La  composition  de  l'avoine  se  modifie  profondément  d'une  année 
à  l'autre,  suivant  les  conditions  climatériques;  cette  modification 
porte  même  sur  la  composition  des  organes  les  plus  essentiels  les 
grains.  On  en  jugera  par  les  chifl'res  suivants,  obtenus  par  l'anal  vse 
de  plantes  prélevées  sur  diverses  parcelles  qui  avaient  reçu  diffé- 
rents engrais  : 
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Nature  de  la  fumure  :  Matières  acoti^es  p.  100  de  frains 

dcaaécnés. 

1876.  1878.  1880. 

Fumier  de  ferme 13.50  13.12  13.62 

Sans  engrais 12. 4i  6.85  U.56 

AzoUie  de  soude 12.26  9.02  15.75 

Sulfate  d'ammoniaque 13.94  11.43  14.50 

Si  Ton  compare  les  quantités  d'eau  tombées  en  1876,  en  1878  et 
en  1880,  on  trouve  les  chiffres  suivants  : 

Hiliiniëtres  d'eau  tombés  à  Grisraon  en 

1876.  1878.  1880. 

Avril 27.52  75.2  47.34 

Mai 32.25  114.6  4.73 

Juin 49.49  83.6  102.57 

109.26  273.4  154.64 

On  voit  que  si  la  composition  des  grains  récoltés  sur  la  parcelle 
qui  a  reçu  le  fumier  de  ferme  reste  sensiblement  constante  pen- 
dant trois  années,  il  n'en  est  plus  ainsi  pour  les  grains  qui  ont  été 
recueillis  sur  les  autres  parcelles;  les  pluies  de  1878  ont  lavé  le 
terrain  sans  engrais,  entraîné  les  sels  solubles,  et  Tavoine  de  cette 
année  a  présenté  une  pauvreté  extraordinaire.  En  1 880,  au  contraire, 
la  sécheresse  exceptionnelle  du  mois  de  mai  a  eu  une  influence 
remarquable  sur  la  richesse  des  grains  en  matière  azotée,  et,  bien 
que  la  quantité  d'eau  tombée  en  juin  ait  élevé  la  pluie  totale  à  un 
chiffre  plus  fort  qu'en  1876,  les  grains  de  1880  se  sont  chargés 
de  plus  d'azote  que  ceux  de  1876.  Ces  variations  dans  la  com- 
position d'une  graine  qui  est  l'objet  d'un  trafic  considérable, 
démontrent  l'ulilité  de  fixer  son  prix,  non  seulement  d'après  son 
aspect  ou  le  poids  de  l'hectolitre,  mais  bien  d'après  sa  composition, 
déterminée  par  des  analyses  exactes. 

Comparaison  entre  la  composition  des  chaumes  et  celle  des 
épillets.  —  Chaque  année  on  a  déterminé  non  seulement  la  compo- 
sition de  l'avoine  entière,  mais  ainsi  qu'il  a  été  dit  :  séparément, 
celle  du  haut  et  du  bas  de  la  tige.  Habituellement,  à  l'origine  des 
observations,  les  chaumes  renferment  autant  ou  plus  de  matières 
azotées  que  les  épillets,  mais  la  migration  se  produit  et  l'on  voit 
les  chaumes  s'appauvrir  de  toute  la  matière  azotée  que  gagnent  les 
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épillets;  l'amidon  diminue  dans  les  chaumes  tandis  qu'il  augmente 
énormément  dans  les  épillets  ;  quelques  principes  se  trouvent  dans 
les  épillets  pendant  les  semaines  qui  suivent  la  floraison,  puis  dis- 
paraissent à  mesure  que  la  plante  mûrit,  mais  il  en  est  d'autres, 
tels  que  la  gomme  et  le  tanin,  qu'on  ne  trouve  pas  dans  les  épillets 
et  qui,  au  contraire,  persistent  dans  les  chaumes  jusqu'à  la  fin  des 
observations . 

Quand  la  maturation  s'accomplit  normalement,  l'appauvris- 
sement des  tiges  en  matières  azotées  est  considérable,  sans  cepen- 
dant que  ces  principes  y  disparaissent  complètement;  on  en  jugera 
par  les  chiffres  suivants  qui  se  rapportent  aux  plantes  développées 
sur  la  parcelle  sans  engrais  : 

Matières  azotées  au  moment  do  la  moisson 


1876 

1877 

dans  les  chaumes. 

3.18 

7.88 

dans  les  épUlelt, 

13.87 
15.65 

1878 

2,25 

5.00 

1879 

3.00 

12.87 

1880 

1881 

3.04 

7.87 

11.48 
10.43 

Les  chiffres  précédents  sont  curieux.  En  1876,  en  4879,  et  en 
'1880,1a  migration  s'accomplit  normalement;  en  1878,  la  récolte 
d'avoine  a  été  considérable  comme  paille  et  même  assez  bonne 
comme  grain,  mais  le  sol  a  été  lavé  par  les  pluies,  et  les  azotates, 
origine  des  matières  azotées  de  la  plante,  ont  été  entraînés  dans  le 
sous-sol;  la  plante  est  devenue  d'une  extrême  pauvreté,  et  cepen- 
dant cette  pénurie  de  matières  azotées  s'est  fait  plus  sentir  sur  les 
épillets  que  sur  les  chaumes,  qui  ont  conservé  à  peu  près  leur 
composition  ordinaire. 

En  1877,  au  contraire,  les  chaumes  et  les  épillets  renferment  des 
quantités  considérables  de  matières  azotées,  et  il  est  intéressant 
d'en  rechercher  la  cause  :  la  récolte  d'avoine,  à  Grignonen  1877,  a 
été  faible,  la  floraison  a  eu  lieu  dans  de  mauvaises  conditions,  le 
nombre  des  ovules  fécondés  a  été  peu  considérable;  d'autre  part, 
l'assimilation  des  matières  azotées  du  sol  s'est  bien  faite,  il  y  a  eu 
pléthore  de  matières  azotées  qui  n'ont  pu  trouver  à  se  loger  dans 
le  grain  et  qui  sont  restées  dans  la  paille,  lui  donnant  une  richesse 
exceptionnelle. 
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En  1881 ,  les  choses  se  sont  passées  autrement  :  la  sécheresse  de 
mai,  de  juin  et  du  commencement  de  juillet  a  été  excessive,  et 
Fassimilalion  des  matières  azotées  s'est  complètement  arrêtée.  On 
a  dosé  dans  la  plante  entière  la  même  quantité  d'azote  au  commen- 
cement et  à  la  fin  de  juillet;  puis,  tout  à  coup,  la  pluie  arrive  pen- 
dant les  derniers  jours  de  juillet  et  le  commencement  d'août,  les 
racines  reprennent  de  la  vigueur,  et,  tandis  que,  le  31  juillet,  les 
chaumes  renfermaient  i  pour  100  de  matières  azotées,  ils  en  con- 
tiennent presque  le  double,  le  6  août,  au  moment  de  la  moisson. 

Il  n'est  donc  pas  exact  de  dire  que  l'assimilation  s'arrête  pen- 
dant la  période  de  maturation;  habituellement,  les  conditions 
climatériques  sont  telles  que  cette  assimilation  est  peu  sensible; 
mais,  quand  des  pluies  abondantes  surviennent  quelque  temps 
avant  la  moisson,  elles  peuvent  favoriser  l'assimilation  des  matières 
azotées  que  la  plante  puise  dans  le  sol. 


III 


Il  y  a  déjà  longtemps  que  la  méthode  allemande,  dite  de  Klap- 
mayer,  pour  faire  ce  que  l'on  appelle  le  foin  6rtm,  a  été  préco- 
nisée. Cette  méthode  qui  rend  des  services  incontestables  dans  les 
années  humides,  est  pratiquée  assez  fréquemment  en  Suisse;  elle 
pourrait  être  certainement  utilisée  dans  les  régions  maritimes. 
M.  le  baron  Duranteau,  agriculteur  près  de  Ghatellerault  (Vienne), 
a  exposé  à  la  section  d'agronomie  la  manière  dont  il  prépare  le 
foin  brun.  Deux  ou  trois  heures  après  la  fauchaison,  le  fourrage 
coupé  est  mis  en  petites  meules,  en  ayant  soin  de  le  presser  for- 
tement. Au  bout  d'un  temps  qui  varie  de  12  à  36  heures,  suivant 
la  température  ambiante  et  le  degré  d'humidité  de  la  plante,  la 
fermentation  commence  dans  le  tas.  Lorsque  la  chaleur  développée 
atteint  le  degré  nécessaire  pour  que  la  main,  introduite  dans  la 
masse,  ne  puisse  la  supporter  qu'avec  peine,  on  fait  étendre  les  tas, 
même  s'il  pleut.  Trois  ou  quatre  heures  de  temps  sec  suffisent  pour 
sécher  le  tout,  au  point  qu'on  peut  l'engranger  immédiatement. 
On  obtient  ainsi  un  fourrage  souple,  de  couleur  brune,  ayant  con- 
servé son  arôme  et  dont  les  feuilles  sont  restées  entières.  M.  Duran- 
teau  affirme  que  ses  bêtes  s'en  trouvent  très  bien  et  préfèrent  ce 
fourrage  même  à  l'herbe  fraîche. 
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Au  nom  de  la  Société  des  sciences  et  arts  de  Vitry-le-François, 
M.  Barbât  de  Bignicourt  a  fait  une  communication  relative  à 
une  maladie  du  blé  constatée  en  Champagne  cette  année.  Observée 
et  étudiée  par  M.  le  docteur  Richon,  celte  maladie  est  produite 
par  le  développement  de  champignons  imperceptibles  à  1  œil  nu, 
le  Doriphospora  graminis  dont  l'agglomération  forme  une  couche 
noire  et  compacte  qui  couvrait  les  épis  de  blé,  dans  la  propoilion 
du  vingtième  environ  de  la  récolte,  dans  les  communes  de  Saint- 
Amand,  Saint-Quentin,  Saint-Lumie,  etc.  Le  mal  ne  s'étendait  pas 
au  delà  d'une  zone  assez  étroite;  mais  M,  Barbât  de  Bignicourt  fait 
remarquer  que  l'altération  produite  sur  le  grain  n'a  rien  de  com- 
mun avec  la  carie  et  avec  la  rouille.  Il  demande  si  le  même  fait 
a  été  observé  ailleurs,  et  quels  pourraient  être  les  moyens  de 
se  débarrasser  de  ce  parasite.  Ces  questions  sont  restées  sans 
réponse,  aucun  des  membres  du  Congrès  n'ayant  eu  l'occasion 
d'étudier  ce  fait  signalé. 

On  sait  que,  depuis  trois  ou  quatre  ans,  il  a  été  fait  beaucoup 
de  bruit  autour  du  Soya  hispida.  M.  Renouard,  qui  a  étudié  cette 
plante  d'une  manière  spéciale  et  qui  a  suivi  les  essais  de  culture 
faits  sur  une  assez  grande  échelle  dans  la  région  septentrionale  de 
la  France,  est  arrivé  à  cette  conclusion  que,  dans  cette  région,  le 
Soya  ne  doit  pas  être  considéré  comme  appelé  à  prendre  une  place 
importante,  attendu  qu'il  exige,  pour  mûrir  ses  graines,  une 
quantité  de  chaleur  qui  est  rarement  atteinte  dans  ce  climat.  Ce 
serait  donc  plutôt  une  plante  de  culture  potagère,  pouvant  réussir 
avec  des  abris,  des  expositions  bien  choisies,  etc.,  toutes  choses 
que  la  grande  culture  ne  peut  pas  réaliser.  Les  essais  tentés  à  Gri- 
gnon  en  4881  par  le  regretté  F.  Dulerlre  n'ont  pas  conduit  à  de 
meilleurs  résultats. 

Faut-il  porter  le  même  jugement  sur  la  consoude  rugueuse  du 
Caucase,  sur  la  ramie?  A  cet  égard,  les  avis  sont  partagés.  Sans 
.doute,  lorsque  quelque  chercheur  signale  une  acquisition  nouvelle 
<iu'il  croit  utile,  il  arrive  toujours  que  des  enthousiastes  voient  dans 
la  nouvelle  plante  une  sorte  de  merveille  qui  doit  réussir  partout, 
détrôner  les  anciennes  cultures.  Fatalement  les  désillusions  arrivent , 
bientôt  suivies  du  dénigrement,  et  ce  sont  souvent  ceux  qui  ont 
été  les  plus  enthousiastes  qui  deviennent  les  détracteurs  les  plus 
acharnés.  Il  faut  se  garder  de  ces  extrêmes,  voir  les  choses  avec 
jsang-froid,  sans  parti  pris  d'aucune  sorte,  avec  cette  conviction  que 
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le  champ  des  explorations  et  des  conquêtes  est  encore  vaste  sur  le 
globe,  quoiqu'il  se  rétrécisse  avec  chaque  siècle,  et  que  s'il  ne  faut 
pas  s'engouer  à  tort  et  à  travers  de  ce  qui  vient  de  loin,  il  peut 
arriver  que  l'on  en  tirera  grand  profit.  Tel  est  aujourd'hui  le  cas 
pour  la  ramie;  les  prévisions  de  M.  Decaisne,  dont  le  Muséum  dé- 
plore la  perte  récente,  qui  datent  de  près  de  quarante  ans,  com- 
mencent à  prendre  corps,  et  il  est  permis  de  croire  que  bientôt 
elles  seront  complètement  réalisées. 

Les  lecteurs  des  ^nnaies' connaissent  le  mémoire  publié  ici 
même  par  M,  Dubost,  sur  la  question  du  blé.  Non  content  de  pré- 
sider avec  une  légitime  autorité,  les  travaux  de  la  section  d'agro- 
nomie, il  a  voulu  reprendre  devant  elle  la  question,  à  l'aide  de 
tableaux  graphiques  très  bien  combinés,  et  qui  sont  relatifs  à  la 
production,  à  la  consommation  et  au  mouvement  des  prix  du  blé 
pendant  les  soixante  dernières  années.  Nous  rappellerons  seule- 
ment que  de  l'élude  à  laquelle  M.  Dubost  s'est  livré,  il  résulte  que 
la  production  du  blé  a  accusé  une  augmentation  moyenne  d'un 
million  d'hectolitres  par  an  jusqu'en  1870.  Mais,  à  partir  de  cette 
époque,  soit  par  la  perte  de  territoire,  soit  par  le  déficil  dû  aux 
mauvaises  récoltes,  la  production  a  baissé  sensiblement.  Nous  avons 
même  eu,  pendant  les  six  dernières  années,  un  déficit  qui,  dans 
d'autres  temps,  n'eût  pas  manqué  d'amener  les  plus  grandes  cala- 
milés.  Malgré  l'accroissement  de  la  production,  le  pays  ne  peut  pas 
fournir  la  quantité  de  bien  écessaire  pour  la  consommation  normale 
de  la  population.  La  consommation  a,  du  reste,  devancé  la  production 
en  France  depuis  le  commencement  du  siècle,  et  il  a  fallu  à  toutes 
les  périodes  un  supplément  d'importation.  Dans  la  dernière  pé 
riode  décennale,  ces  importations  ont  dû  prendre  un  très  grand 
développement;  mais  M.  Dubost  démontre  que,  malgré  l'accroisse- 
ment de  la  production  et  l'activité  des  importations,  neuf  millions 
de  Français  sont  encore  dépourvus  de  leur  ration  normale  de  pain 
de  blé  et  n'ont,  pour  y  suppléer,  que  des  grains  de  qualité  infé- 
rieure. De  ces  faits  il  résulte  que  l'agriculture  a  devant  elle,  dans 
le  développement  de  la  consommation  et  l'accroissement  de  la 
population,  un  débouché  indéfini. 

Quant  au  prix,  il  suffit  de  jeter  un  coup  d'œil  sur  les  tableaux 
graphiques  qui  les  résument  durant  cette  période,  pour  acquérir 
la  conviction  :  1^  que  le  prix  moyen  général  du  blé,  en  France, 
loin  d'être  stationnaire  comme  on  le  croit  communément,  s'élève 
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d'une  période  à  l'autre;  2**  que  ce  prix  est  devenu  non  seulement 
plus  élevé,  mais  encore  plus  régulier;  les  écarts  entre  les  prix 
extrêmess'étant  constamment  amoindris,  les  prix  sont  ainsi  devenus 
plus  stables  dans  l'ordre  du  temps;  â"  que  les  petits  marchés 
locaux,  jadis  indépendants  les  uns  des  autres,  se  sont  fusionnés,  et 
que  les  écarts  de  prix  entre  les  diverses  parties  du  territoire  se 
sont  amoindris,  de  sorte  que  les  prix  locaux  se  sont  rapprochés 
davantage  du  prix  moyen  général;  4*  enfin,  que  toutes  les  parties 
du  territoire,  même  celles  qui  étaient  autrefois  les  plus  favorisées, 
ont  bénéficié,  quoique  dans  une  mesure  inégale,  de  ces  modifica- 
tions successives. 

IV 

Excursion  à  la  ferme-école  de  Puilhoreau,  —  Une  excursion 
très  intéressante  a  été  faite  par  les  membres  de  la  section  d'agro- 
nomie à  la  ferme-école  de  Puilboreau,  à  quelques  kilomètres  de 
La  Rochelle. 

Créée  en  1849,  au  lendemain  de  la  loi  du  3  octobre  1848  sur 
l'enseignement  professionnel  de  l'agriculture,  la  ferme-école  a  été 
transportée  en  1857  par  son  directeur,  M.  Bouscasse,  sur  le  domaine 
de  Grammont  qu'elle  occupe  actuellement. 

Cette  ferme-école  a  toujours  été  un  des  meilleurs  établissements 
de  ce  genre;  sa  prospérité  s'est  accrue  avec  les  années,  en  même 
temps  qu'elle  formait  un  grand  nombre  d'agents  utiles  pour  l'agri- 
cullure.  Au  concours  régional  de  1866,  M.  Bouscasse  a  été  lauré;(t 
de  la  prime  d'honneur;  il  a  maintenu  et  grandi,  depuis  cette 
époque,  la  valeur  de  son  exploitation. 

La  ferme  a  une  étendue  de  98  hectares,  dont  la  moitié  environ 
en  terres  arables,  un  quart  en  pâturages,  un  quart  en  vignes.  Ces 
terres  sont  en  général  de  meilleure  qualité  que  la  plupart  des  terres 
du  pays;  néanmoins,  beaucoup  d'efforts  ont  été  nécessaires  pour 
les  amener  au  haut  état  de  fertilité  qu'elles  ont  acquise.  Dans 
l'assolement,  une  place  importante  est  donnée  aux  plantes  fourra- 
gères, notamment  aux  betteraves,  aux  choux  moelliers,  aux  seigles 
en  vert,  etc.  Tous  les  travaux  sont  faits  au  moyen  des  meilleurs 
instruments,  de  telle  sorte  que  les  élèves  de  la  ferme-école  sont 
initiés  à  leur  manœuvre  pendant  leur  séjour  à  la  ferme.  Le  bélail 
est  entretenu  avec  beaucoup  de  soins.  Aux  fumiers  viennent  s'ajou 
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ter  les  boues  de  La  Rochelle,  des  engrais  de  mer,  des  composts,  et 
enfin  des  engrais  de  commerce. 

Construits  sansluxe,  les  bâtiments  sontcommodes,bien  construits, 
et  une  petite  voie  ferrée  établit  une  communication  facile  entre 
les  granges,  les  éttibles,  les  meules,  etc.  Une  propreté  rigoureuse 
frappe  lorsque  l'on  entre  dans  ces  bâtiments,  aussi  bien  que  lors* 
qu'on  parcourt  les  champs;  ici  elle  est  d'autant  plus  frappante 
qu'elle  contraste  avec  la  plupart  des  cultures  environnantes  où  les 
herbes  adventices  pullulent.  Les  plantations  de  taillis  faites  par 
M.  Bouscasse  ont  une  vigueur  remarquable,  et  sont  soignées  avec 
zèle. 

L'œuvre  la  plus  récente  de  cet  habile  agriculteur  a  été  la  création 
d'une  pépinière  de  vignes  américaines  qu'il  a  établie  pour  ap- 
porter son  contingent  d'études  et  d'observations  à  la  reconstitution 
des  vignobles  du  pays.  Cette  pépinière  rendra  certainement  des 
services  importants. 

Le  cadre  des  élèves  de  la  ferme-école  est  presque  constamment 
rempli;  il  comporte  une  trentaine  d'apprentis.  Il  en  est  jusqu'ici 
sorti  plusieurs  centaines  de  jeunes  gens  dont  le  plus  grand  nombre 
sont  restés  dans  la  carrière  agricole. 

Excursion  à  nie  de  Ré.  —  Si  on  est  matinal,  on  peut  en  cette 
saison  parcourir  l'île  de  Ré  en  une  journée  et  revenir  dîner  à  La  Ro- 
chelle; il  faut  partir  par  le  petit  bateau  de  la  Poste  près  du  port  de 
la  Palisse  où  M.  Bouquet  de  la  Gi7e  va  créer  un  bassin  capable  de 
recevoir  les  plus  grands  cuirassés  qui  ne  pénètrent  actuellement  à 
Rochefort  qu'à  la  condition  de  trouver  des  allèges.  On  débarque  sur 
le  dos  des  marins  de  l'embarcation  et  après  une  longue  course  sur 
le  sable  tout  plaqué  de  méduses,  on  trouve  une  voiture  pour  Saint- 
Martin  de  Ré,  la  ville  la  plus  importante  de  l'île  ;  de  là,  on  peut  gagner 
Ars  et  le  Phare  des  Baleines  où  l'on  jouit  d'une  magnifique  vue  de 
l'Océan,  en  même  temps  qu'on  peut  embrasser  d'un  coup  d'œil  l'île 
toute  entière. 

Ce  qui  donne  à  l'agriculture  de  Ré  une  physionomie  toute  spé- 
ciale, c'est  l'absence  complète  du  bétail  :  pas  de  bœufs,  pas  de  mou- 
tons, quelques  chevaux  pour  les  transports,  quelques  chèvres  brou- 
tant une  herbe  rare,  et  c'est  tout,  et  cependant  on  ne  voit  pas  la 
moindre  parcelle  de  terre  en  friche,  tout  est  cultivé  avec  le  plus 
grand  soin  ;  la  terre  est-elle  donc  tellement  fertile  qu'elle  puisse 
fournir  des  récoltes  sans  rien  recevoir?  Non  pas,  le  sol  de  l'île  est 
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presque  partout  sablonneux.  Tout  le  secret  de  ce  jardinage  floris- 
sant est  dans  l'emploi  continu  des  varechs  qui  abondent  sur  les 
côtes,  et  qui  sont  récoltés  au  prix  de  grands  efforts.  La  population  est 
vaillante  et  ne  s'épargne  pas  ;  hommes  et  femmes,  les  jambes  dans 
l'eau,  accrochent  les  plantes  marines,  les  attirent  au  rivage,  puis  les 
transportent  jusque  sur  leur  domaine.  On  en  fait  des  tas,  la  plante 
se  lave,  puis  se  dessèche  peu  à  peu,  et  bientôt  est  mêlée  aux  sables 
où  elle  se  décompose. 

Tout  le  sud  de  l'île  est  couvert  de  vignes,  et.  c'est  sur  la  vigne 
qu'on  répand  le  varech;  on  prétend  que  le  vin  en  conserve  un 
arrière-goût  particulier;  je  n'en  ai  pas  été  frappé.  Quoi  qu'il  en  soit, 
au  moment  où  le  prix  du  vin  s'élève  constamment,  le  vin  de  l'Ile  de 
Ré  trouve  aisément  preneur.  Au  milieu  de  l'île,  la  côte  est  telle- 
ment basse  qu'il  a  fallu  construire  des  digues  du  côté  de  TOuest 
pour  empêcher  les  hautes  mers  d'envahir,  la  terre  et  de  couper  l'île. 
En  deux  endroits,  elle  ne  présente  qu'une  centaine  de  mètres 
de  large.   Sur  la  côte  s'étendent  de  nombreux  marais   salants. 
Enfin  la  partie   septentrionale    est   habituellement  cultivée  en 
céréales  et  particulièrement  en  orge;  cette  culture,  toutefois,  est 
bien  loin  d'avoir  l'importance  de  celle  delà  vigne  et,  en  réalité,  les 
habitants  de  Ré  n'ont  dans  Tîle  que  deux  professions,  ils  sont  vi- 
gnerons ou  sauniers.  Or  la  population  est  de  18  000  habitants  pour 
une  superficie  de  7500  hectares,  c'est  donc  le  point  de  la  France  le 
plus  peuplé. 

Le  fait  est  bien  digne  d'intérêt  et  de  nature  à  frapper  les  écono- 
mistes, qui  ne  se  laissent  pas  émouvoir  par  les  jérémiades  sur  la 
dépopulation  des  campagnes  :  les  bras  se  portent  là  oii  ils  trouvent 
à  s'employer,  le  travail  de  la  vigne  est  rémunérateur,  il  exige  beau- 
coup de  main  d'œuvre,  les  façons  peuvent  être  avantageusement 
données  à  la  main,  l'habileté  du  vigneron  est  récompensée  par  l'a- 
bondance de  la  récolte,  et  le  petit  propriétaire  trouve  moyen  de 
vivre  sur  son  domaine  et  d'y  élever  une  nombreuse  famille.  La  po- 
pulation est  au  reste  remarquablement  instruite,  et  les  enfants  qui 
ne  peuvent  trouver  à  vivre  sur  le  petit  domaine  paternel  émigrent 
sur  le  continent  où  ils  embrassent  volontiers  une  profession  libérale  ; 
ils  se  font  instituteurs,  et  comme  la  foi  est  encore  vive  dans  l'île, 
on  y  compte  un  assez  grand  nombre  de  jeunes  gens  qui  entrent 
dans  les  ordres. 
Jusqu'à  présent  le  phylloxéra  a  épargné  cette  population  labo- 
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rieuse.  Si  le  redoutable  insecte  traverse  le  petit  bras  de  mer  qui 
sépare  Tile  de  Ré  du  continent,  la  ruine  sera  rapide,  car  nous  ne 
supposons  pas  que  le  sol  soit  assez  sablonneux  pour  que  le  phyl- 
loxéra ne  puisse  s'y  établir.  Que  deviendra  alors  cette  population 
attachée  au  sol  natal?  Tout  lui  manquera  à  la  fois,  car  déjà  les 
marais  salants  sont  d'un  mince  produit,  les  grandes  salines  de  l'Est 
et  celles  de  la  Méditerranée  fournissent  le  sel  à  meilleur  marché 
que  nos  régions  pluviales  de  l'Ouest,  et  peut-être  les  sauniers  seront- 
ils  conduits  à  imiter  leurs  voisins  des  bords  de  la  Seudre  qui  ont 
su  remplacer  l'industrie  saline  par  l'engraissement  des  huîtres, 
bien  autrement  productif. 


Le  congrès  de  1883  se  tiendra  à  Rouen,  sous  la  présidence  de 
M.  Frédéric  Passy,  membre  de  l'Institut,  député  de  la  Seine,  avec 
M.  E.  Perier,  professeur  au  Muséum,  comme  secrétaire  général.  — 
M.  Dehérain  a  été  élu  président  de  la  section  d'agronomie  pour  ce 
congrès. 

En  1884',  l'Association  française  tiendra  sa  session  àjBlois.  M.  Bou- 
quet de  la  Grye,  élu  vice-président  pour  1883,  en  sera  le  prési- 
dent. —  M.  Grimaux,  professeur  à  l'Ecole  polytechnique  et  à  l'Ins- 
titut national  agronomique,  remplira  les  fonctions  de  secrétaire 
p^énérah 
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TRAVAUX  PUBLIÉS  A  L'ÉTRANGER 


Sur   la  composition  des   eaux  de  pluie  et  de  drainage  recueillies 

à  Rothamsted, 

PAR  MM.  Lawes,  Gilbert  et  Warington  *. 

(Journal  of  tbe  Royal  Agricultural  Society  of  England.) 

TROISIÈME  PARTIE. 
Étude  dudraiaage  sur  une  terre  cultivée  à  Taide  des  engrais. 

Dans  le  premier  Mémoire  que  nous  avons  publié  en  1847  sur 
les  expériences  de  Rothamsted,  nous  avons  montré  qu'une  partie 
importante  de  Tazote  contenu  dans  la  fumure  ne  se  retrouve  pas 
dans  l'accroissement  de  récolte  qu'elle  ?  déterminé.  L'analyse  du 
sol  cultivé  depuis  longtemps  avec  différents  engrais  a  fait  voir,  en 
outre,  que  la  terre  ne  retient  qu'une  fraction  relativement  assez 
faible  de  l'azote  employé,  et  nous  fûmes  peu  à  peu  conduits  à 
admettre  que  la  perte  d'azote  observée  est  duc,  pour  la  majeure 
partie,  à  l'entraînement  des  nitrates  du  sol  pendant  les  périodes 
de  pluie.  Nous  avons  trouvé  une  excellenle  occasion  de  justifier 
celte  manière  de  voir  dans  les  expériences  de  Broadbalkfield; 
cette  terre,  drainée  dans  toute  son  étendue,  avait,  en  effet,  reçu 
du  blé  pendant  plusieurs  années  cousécutives,  sur  des  fumures 
diverses.  On  commença  l'élude  du  drainage  sur  ce  sol  en  186G, 
mais,  avant  de  rapporter  les  résultats  que  nous  avons  obtenus,  nous 
croyons  devoir  indiquer  rapidement  les  différentes  conditions  de 
Texpérience. 

I.  Disposition  des  expcrietices.  —  La  pièce  de  Broadbalkfield 
comprend  environ  5  hectares  iO  ares,  dont  4  hectares  70  ares  seu- 
lement sont  aujourd'hui  soumis  à  l'expérience  ;  elle  se  trouve  di- 
visée en  bandes  de  3"*,75  de  largeur  environ,  qui,  réunies  deux  à. 
deux,  forment  19  parcelles.  A  gauche  et  à  droite  de  la  pièce  se 
trouvent  quelques  planches  formées  d'une  seule  bande;  leur  lon- 
gueur commune  est  d'environ  320  mètres  ;  la  surface  de  chaque 
bande  est  alors  de  12  ares. 

La  terre  fut  drainée  en  1849;  les  drains  ont  été  placés  au  centre 

1.  Voir /Iftna/fs  agronomiques^  t.  VII,  p.  429  et  t.  VIII,  p.  264. 
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de  chaque  parcelle,  depuis  2  jusqu'à  18,  exactement  sous  le  sillon 
qui  sépare  les  deux  bandes  dont  elles  sont  formées,  et  par  consé- 
quent à  la  distance  de  7", 50;  un  drain  fut  aussi  placé  à  la  limite 
extérieure  de  la  parcelle  19  qui,  à  cette  époque,  ne  comprenait 
qu'une  seule  bande. 

La  ligne  de  plus  grande  pente  du  sol  est  dirigée  de  Touest  à 
Test;  la  hauteur  de  chute  des  drains,  sur  la  longueur  totale  de 
320  mètres,  est  de  3",()97  pour  le  numéro  49,  et  de  S^lOo  au 
milieu  de  la  planche. 2.  L'inclinaison,  faible  au  haut  de  la  pièce, 
devient  plus  sensible  dans  les  derniers  5/8  de  sa  longueur.  A  la 
sortie  des  drains,  on  constate  encore  une  différence  de  niveau 
d'environ  0",5'49  entre  les  numéros  2  et  19,  celui-ci  étant  le  plus 
élevé. 

Les  drains  employés  sont  ceux  dits  c  en  fer  à  cheval  et  à  se- 
melle »  ;  leur  diamètre  est  d'environ  50 millimètres;  ils  se  trouvent 
placés  à  une  profondeur  deO'%60  aux  extrémités;  0",76  au  milieu. 
Au  début  on  avait  réuni  tous  ces  drains  à  un  collecteur  unique, 
de  0'",10  de  diamètre,  qui  envoyait  l'eau  dans  un  fossé  d'une  grande 
profondeur. 

Au  mois  de  décembre  1866,  on  sépara  les  drains  du  collecteur 
depuis  2  jusqu'à  16,  et,  aux  points  de  jonction,  on  creusa  de  petites 
fosses  où  l'eau  venait  s'accumuler  et  où  il  était  facile  de  prendre 
des  échantillons  avant  qu'elle  ne  fût  entraînée  au  dehors.  Les  drains 
17  et  19  ne  furent  séparés  du  collecteur  qu'en  novembre  1878. 

Cette  première  disposition  était  loin  d'être  parfaite  :  pendant 
les  fortes  pluies,  en  effet,  l'eau  arrivait  de  tous  côtés  sur  la  sur- 
face du  sol  et  s'écoulait  par  les  sillons  de  chaque  parcelle;  on  dut 
l'arrêter  par  un  sillon  transversal;  enfm  on  établit  un  fossé  le 
long  de  la  pièce  voisine  qui,  plus  élevée  que  Broadbalkfield,  l'inon- 
dait quelquefois.  De  cette  manière  on  évita  récoulement  des  eaux 
superûcielles,  sauf  dans  quelques  cas  extraordinaires  où  il  est 
impossible  d'y  réussir,  comme  au  moment  de  la  fonte  des  neiges 
ou  pendant  les  orages. 

Plus  tard  on  supprima  le  fossé  transversal,  les  sillons  longitu- 
dinaux furent  prolongés  jusque  dans  la  pièce  voisine  et  réunis  au 
collecteur,  enfoui  lui-même  à  une  profondeur  plus  grande  qu'à 
l'origine.  Toutes  modifications,  jugées  nécessaires  pour  empêcher 
le  mélange  des  eaux  et  assurer  l'exactitude  des  analyses,  furent 
terminées  en  février  1879. 
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Dès  l'origine  des  expériences  on  nota  avec  soin  le  nombre  de 
joufs  pendant  lesquels  les  drains  laissaient  écouler  de  l'eau,  et  on 
mesura  chaque  fois  le  volume  exact  de  celle-ci.  Le  tableau  suivant 
donne  le  résumé  des  obseinralions  pour  les  quinze  années  1866-1881  : 


NOMBRE  DE  JOURS  DE    DRAINAGE    POL'Jt    CHAUliE 
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En  été,  quand  la  terre  est  couvei'le  de  végétaux,  le  drainage  est 
rare;  il  ne  commence  guère  qu'à  l'automme,  et  s'accroît  peu  à  peu 
jusqu'à  un  maximum  situé  en  décembre  ou  janvier. 

On  remarque,  en  outre,  que  les  différentes  parcelles  sont  loin 
de  donner  la  même  quantité  d'eau  :  quelquefois,  le  drainage 
d'été  diffère  sensiblement;  c'est  ce  qui  arrive  lorsque  les  récoltes 
sont  très  inégales,  et  on  en  a  des  exemples  en  comparant  entre 
elles  les  planches  3,  4  et  7;  5  et  6;  H  ell3;  partout  où  lavégéta- 
tation  est  plus  active,  la  transpiration  dessèche  le  sol,  et  le  drai- 
nage diminue. 

Dans  d'autres  cas  la  différence  paraît  indépendante  de  l'état  des 
cultures,  et  on  la  retrouve  même  pendant  les  mois  d'hiver,  alors 
que  l'évaporalion  est  partout  sensiblement  égale;  c'est  ainsi  que 
la  parcelle  2  donne  toujours  infiniment  moins  d'eau  que  les  autres; 
or,  celte  parcelle  a  reçu  constamment,  depuis  1844,  15000  kilo- 
grammes environ  de  fumier  de  ferme  chaque  année;  il  en  est 
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résulté  une  accumulalion  considérable  de  matières  oi^niques  qui 
retiennent  l'eau  avec  énergie. 

Dans  notre  mémoire  sur  les  effets  de  la  sécheresse  en  1870 
(Journal  of  the  Royal  Agricultural  Society  of  England,  1870),  nous 
avons  donné  quelques  déterminations  de  Teau  contenue  dans  Irois 
parcelles  de  Broadbalkfield,  pendant  une  saison  sèche  (juillet  1868) 
et  pendant  une  saison  humide  (janvier  1869),  alors  que  le  sol  est 
complètement  saturé.  Voici  nos  résultats  pour  ce  dernier  cas  ;  les 
nombres  représentent  des  tonnes  à  Thectare,  depuis  la  surface  du 
sol  jusqu'à  une  profondeur  de  G", 90. 

EAU  COXTEXUE  DANS  LE  SOL  DE  DIFFÉliEXTES  PARCELLES 


PL  2. 

FUXIBR  DB  FERME. 

PL  2. 

SANS  ENGRAIS. 

PL  8. 

SELS  AMMONIACAUX 
BT  ENGRAIS    MINÉRAUX. 

4040t 

350.il 

38881 

On  voit  que  le  sol  de  la  planche  :2  renfermait,  à  l'état  de  satura- 
tion, 500  tonnes  d'eau  en  excès  sur  le  sol  de  la  planche  S  qui 
n'avait  pas  reçu  d'engrais  ;  la  différence  est  un  peu  plus  faible  pour 
la  planche  8, 150  tonnes  environ.  Ces  chiffres  correspondent  à  des 
hauteurs  de  pluie  correspondantes  à  53  et  15  millimètres.  Les 
écarts  observés  dans  le  drainage  de  ces  parcelles  s'expliquent  donc 
aisément. 

Au  point  de  vue  de  la  quantité  d'eau  qui  s'écoule  par  les  drains, 
on  peut  classer  les  différentes  planches  en  cinq  groupes,  com- 
prenant : 

l' Les  parcelles  13, 17, 3-4; 

2"  Les  parcelles  11,  18, 12,  6,  5,  dont  le  drainage  est  très  sensi- 
blement égal  ; 

3»  Les  parcelles  15, 16,  et  14; 

4o  Les  parcelles  10  et  7  ; 

5*  Enfin,  les  parcelles  9  et  8. 

En  dernier  lieu  viendraient  se  ranger  les  planches  2  et  19  qui 
font  exception. 

Il  est  à  remarquer  que  les  expériences  de  Broadbalkfield  ne 
donnent  pas  exactement  la  mesure  de  la  quantité  d'eau  qui  filtre 
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à  travers  le  sol;  en  efifet,  le  sous-sol  crayeux  qui  se  trouve  à  10  ou 
14  pieds  de  la  surface  en  absorbe  une  partie,  et  les  drains  situés  à 
une  profondeur  relativement  faible,  ne  coulent  que  peu  de  temps 
après  que  la  pluie  a  cessé;  on  sait  qu'au  contraire,  sur  un  sous-sol 
ai^ileux,  le  drainage  est  constant  pendant  toute  la  durée  de  l'hiver. 
Le  tableau  suivant  donne  la  moyenne  des  récoltes  obtenues  sur 
chaque  parcelle  et  la  nature  des  engrais  qui  ont  été  régulièrement 
distribués. 


NATURE 


DES   ENGRAIS. 


2.  35000*^  fumier  de  ferme 

3^.  Sans  engrais 

5.  Mélange  minéral 

6.  ^M^sels  ammoniacaux  et  engrais  minéraux. 

7.  i48k  —  — 

8.  fi72k  —  — 

Ua.  616i(  nitrate  de  soude  et  engrais  minéraux.. 
%.  6161^  nitrate  de  soude  seulement.  ..   

10.  448>(  sels  ammoniacaux  seulement 

11.  448^ sels  ammoniacaux  et  superphosphate 

12.  —  —  sulfate  de  soude. .. 
i'S.  —  —  sulfate  de  potasse.. 
U.  —  —  sulfate  de  magnésie 
15.  —  —  et  mélange  minéral. 
10.  Sans  engrais 

17.  Mélange  minéral  alternant  chaque  année. .. 

18.  448^  sois  ammoniacaux  alternant  chaque  année 

19.  18001^  tourteau  de  colza 


30  ANS 
1852-1881. 


GRAIN. 


hect. 

30.4 
12.4 
14.0 
21.6 
29.3 
32.4 
32.5 
21.4 
19.7 
23.4 
27.9 
28.4 
28.2 
28.0 
23.0 
li.2 
20.8 
25.7 


HËCJLTE 

entière. 


kil. 

5260 
2429 
2736 
4487 
6161 
7545 
7731 
4808 
4129 
4930 
5937 
6228 
6075 
60U 
52:î9 
2H83 
5792 
5329 


45  ANS 
1867-1881. 


GR.\IN. 


bect. 

28.4 
10.1 
11.5 
18.2 
25.3 
29.8 
32.6 
18.2 
16.2 
20.0 
23.9 
21.0 
25.1 
25.7 
12.0 
11.9 
24.3 
22.7 


RECOLTE 

onlière. 


kU. 

5940 
1933 
2222 
3750 
5615 
6965 
7750 
4017 
3252 
4162 
5032 
5560 
5282 
5405 
2387 
2341 
5173 
4508 


La  parcelle  H  avait  reçu,  de  4852  à  1864,  896  kilog.  de  sels  am- 
moniacaux mélangés  d'engrais  minéraux. 

Le  mélange  minéral  employé  renfermait  440  kilogrammes  de  su- 
perphosphate d'os,  224  kilogrammes  de  sulfate  de  potasse,  142  kilo- 
grammes de  sulfate  de  soude  et  autant  de  sulfate  de  magnésie. 
Avant  1858  on  employait  336  kilogrammes  de  sulfate  de  potasse 
et  2i4  kilogrammes  de  sulfate  de  soude. 

Les  parcelles  42  et  14  ont  reçu  :1a  première,  440  kilogrammes 
de  sulfate  de  soude;  la  seconde  314  kilogrammes  de  sulfate  de  ma- 
gnésie. 

Les  sels  ammoniacaux  ont  toujours  été  un  mélange  à  parties 
égales  de. sulfate  et  de  chlorhydrate  du  commerce.  Les  fumures  de 
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448  kilogrammes  sels  ammoniacaux,  616  kilogrammes  nitrate  de 
soude  et  1900  kilogrammes  tourteaux  de  colza  étaient  sensiblement 
équivalentes  en  tant  que  richesse  en  azote. 

Le  tableau  qui  suit  montre,  pour  chaque  parcelle,  la  quantité 
des  différentes  matières  qui  ont  été  fournies  annuellement  au  sol 
sur  la  surface  d'un  hectare  :  la  petite  quantité  de  soude  et  de  ma- 
gnésie qui  se  trouve  indiquée  aux  colonnes  11  et  13  se  trouvait  con- 
tenue dans  la  cendre  d'os  dont  on  s'est  servi. 
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112 

115 
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kil. 
35 
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46 
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46 
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1 
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46 

46 

46 
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kil. 

35 

96 
96 
96 
96 
48 

96 
96 
96 
96 
98 
96 
• 
96 
96 
13 
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39 

20 

20 

20 

20 
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2 

2 

53 

22 

20 

20 
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13 

kil. 
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» 
72 
72 
72 
72 
36 
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72 
72 
72 
72 
77 
72 
» 
72 
72 
37 

kil. 
53 

297 
360 
421 
484 
14« 
124 
233 
445 
327 
334 
406 
421 
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48 
96 
144 
96 
96 
96 
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96 
96 
90 
96 

96 
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5. 

6 

7 

8 

9 

10 

il 

12 

13 

14 

,.  ^1859-72 
^^  (1873-81. 
16 

17  et  18.... 
,Q  il 859-78. 
*^  H879-81. 

Tous  les  engrais,  sauf  le  fumier,  ont  été  semés  à  la  main  ;  on 
avait  soin,  pour  empêcher  le  mélange  de  se  répandre  sur  les  par- 
celles voisines,  de  placer  des  barrières  sur  la  limite  de  chaque 
planche  au  moment  ou  on  semait  l'engrais.  Les  fumures  d'automne 
étaient  suivies  d'un  labour  ou  au  moins  d'un  hersage. 

Le  fumier  de  ferme,  le  superphosphate,  et  les  sulfates  alcalins 
ont  été  appliqués  à  l'automne  ;  il  en  a  été  de  même  pour  les  sels 
ammoniacaux  pendant  les  six  premières  années  d'expériences. 
Après  1872,  et  jusqu'en  1876,  la  parcelle  15  reçut  sa  fumure  am- 
moniacale au  printemps,  puis  l'ordre  fut  renversé,  la  parcelle  15 
étant  alors  la  seule  qui  eût  des  sels  ammoniacaux  en  automne. 

Le  nitrate  de  soude  a  toujours  été  semé  au  printemps. 
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La  fumure  de  la  planche  19  se  composait,  avant  1879,  de  560  ki- 
logrammes tourteaux,  336  kilogrammes  sulfate  d'ammoniaque  et 
de  superphosphate  préparé  à  l'acide  chlorhydrique. 

IL  Composition  des  eaux  de  drainage,  —  Les  premières  recher. 
ches  qui  aient  été  entreprises  sur  ce  sujet  à  Broadbalktield  sont  dues 
au  docteur  Vœlcker  :  il  examina,  de  1866  à  1868,  5  séries  d'échan- 
tillons provenant  de  presque  toutes  les  parcelles;  les  résultats  dé- 
taillés de  ces  analyses  se  trouvent  dans  ce  recueil,  pour  Tannée 
1874.  Nous  reproduisons  ci-après  la  moyenne  des  chiffres  relatifs 
à  chaque  parcelle;  ils  présentent  cet  intérêt  tout  spécial  qu'ils  sont 
les  seuls  qui  donnent  une  idée  de  la  constitution  minérale  des  diffé- 
rentes eaux  de  drainage. 

COMPOSITION   DES   PHINCIPES    MINÉRAUX   DISSOUS    DANS   UN   MÈTRE    CUBE 

d'eau    de  DRAINAGE 
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5.9 
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0.13 
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0.27 

16.9 

0.24 

18.4 

0.08 

13.9 

0.17 

15.3 

0..30 

15.1 

0.16 

17.4 

0.09 

19.2 

0.11 

24.2 

0.09 

7.0 

20.7 
10.7 
11. i 
20.7 
26.1 
39.4 
12.0 
32.0 
31.6 
30.9 
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106.1 
24.7 
66.3 
73.3 
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89.7 
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54.3 
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0.63 
0.91 
1.54 
0.91 
0.J7 

» 
1.44 
1.66 
1.26 
1.09 
1.01 
1.54 
0.91 


Le  docteur  Frankland  reprit  ce  travail  en  4868;  il  effectua  sur 
les  eaux  de  Broadbalkûeld  103  analyses  dont  on  trouvera  le  détail 
dans  le  c  Sixth  report  of  the  River' s  pollution  commission  »  1874, 
page  58.  Le  tableau  suivant  en  donne  un  résumé  succinct. 

La  composition  des  eaux  fournies  par  les  parcelles  2  et  9  a  été 
calculée  sur  quatre  analyses;  pour  la  planche  16  il  n'y  a  eu  que  trois 
échantillons;  le  carbone  organique  et  Tazote  de  la  planche  10  sont 
la  moyenne  de  quatre  dosages;  tous  les  autres  chiffres  représentent 
la  moyenne  de  cinq  analyses. 
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Depuis  ces  premières  recherches  on  a  continué  à  prendre  régu- 
lièrement des  échantillons  d'eaux  de  drainage  et  à  en  délerminer  la 
composition;  ce  travail  a  eu  lieu  à  Rothamsted. 

COMPOSITION     MOYENNE  DES  EAUX  DE  DRAINAGE  RECUEILLIES  A   BROADBALKFIELl» 

(en  grammes  par  mètre  cube  . 
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TOTALES. 

ORGANIQUE. 

Organique. 

iBBMisfal. 

Nitrique. 

Total. 

2... 

312.8 
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18.8 
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10.0 
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o. .  . 

681.8 
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24.1 
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4:»5 

<7  .    .   • 
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0.61 
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13.0 

13.6 
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10... 

476.7 
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0.51 

0.04 

21.2 

21.7 
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3^ 

11... 
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0.41 

0.03 

23.4 

23.9 

45. (> 

39i 

14... 

639.6 
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0.02 

20.2 

20  6 

41.6 
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13... 

674.3 

2.15 

0.67 

0.02 

21.5 

22.2 

44K2 

4.>4 

U... 

662.6 

2.21 

0.54 

0.03 

20.3 

20.9 

46.0 

44*5 

15... 

562.9 

2.63 

0.77 

0.02 

17.6 

18.4 

21.1 
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281.1 

5.61 

1 

1.34 

0.01 

6.6 

7.9 

10.8 

âiv; 

Les  analyses  faites  anlérieuremontpar  MM.  Voelcker  etFrankland 
avaient  montré  que  les  parcelles  au  nitrate  de  soude  et  aux  sels  am- 
moniacaux perdent,  par  le  drainage,  une  quantité  considérable 
d'azote  nitrique  ;  ce  fait  présentant  une  certaine  importance,  au 
point  de  vue  agricole,  nous  avons  spécialement  dirigé  nos  recher- 
ches sur  cette  partie  de  la  question.  A  cet  effet  on  a  dosé,  dans  tous 
les  échantillons  d'eau  recueillis  sur  les  différentes  parcelles,  l'acide 
nitrique  et  le  chlore  ;  l'ammoniaque  et  les  azotites  ont  été  Tobjel 
,   seulement  d'une  recherche  qualitative. 

De  celte  manière,  I!  nous  a  été  possible  d'effectuer  un  très 
grand  nombre  d'analyses,  environ  1300;  il  nous  est  impossible, 
faute  d'espace,  d'en  rapporterions  les  résultats;  nous  jie  considé- 
rons, dans  ce  qui  va  suivre,  que  des  moyennes  ou  des  exemples  par 
ticuliérs,  et  nous  diviserons  le  sujet  en  deux  parties  :  l' influenc'' 
de  la  nature  de  l'écoulement  ;  2"  influence  de  l'engrais  et  de  la 
saison  sur  la  composition  des  eaux  de  drainage. 

La  discussion  des  pertes  qui  en  résultent  fera  l'objet  de  la  der- 
nière partie  de  ce  travail 
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1»  Influence  de  la  nature  de  V écoulement  des  eaux.  —  Dans  notre 
précédent  Mémoire  nous  avons  déjà  appelé  l'attention  sur  ce  fait 
que  le  drainage  peut  s'effectuer,  dans  une  terre  normale,  de  deux 
façons  bien  distinctes  :  soit  par  fillration  et  déplacement  successif 
des  couches  aqueuses  superposées  dans  le  sol  (c'est  ce  que  nous 
avons  appelé  drainage  général),  soit  par  un  simple  passage  de  l'eau 
superficielle  à  travers  les  fissures  qui  sillonnent  toujours  la  masse 
de  nos  terres  argileuses.  En  général,  Teau  recueillie  provient  de 
ces  deux  sources,  mais  on  conçoit  que,  pendant  une  pluie  violente, 
elle  doit  être  surtout  formée  des  eaux  superficielles,  peu  ou  point 
altérées,  tandis  que,  plus  tard,  alors  que  le  sol  est  simplement  sur- 
saturé, les  eaux  de  drainage  représentent  d'une  façon  plus  complète 
le  produit  du  lavage  méthodique  de  la  terre. 

II  en  résulte  que  la  composition  des  eaux  doit  différer  sensible- 
ment suivant  qu'on  les  a  recueillies  au  début  ou  à  la  fin  de  l'écou- 
lement; c'est  ce  que  nous  avons  toujours  observé,  en  effet. 

Il  est  facile  de  distinguer,  à  première  vue,  l'eau  de  drainage  pro- 
prement dite  de  celle  qui  a  passé  à  travers  les  fissures  du  sol  ;  celle- 
ci  est,  en  effet,  toujours  plus  ou  moins  trouble,  la  première  res- 
tant absolument  limpide.  Quelquefois,  cependant,  il  arrive  que, 
même  pendant  un  écoulement  rapide,  les  eaux  restent  claires,  c'est 
ce  qu'on  observe,  en  particulier,  sur  les  parcelles  aux  engrais  chi- 
miques, peu  de  temps  après  la  fumure;  il  y  a  là  une  influence  secon- 
daire qu'on  peut  rapporter  aux  observations  de  M.  Skey  et  de 
M.  Schlœsing  sur  la  coagulation  de  l'argile  par  les  sels  de  chaux:  le 
sulfate  et  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  augmentent  considérable- 
ment la  proportion  de  chaux  dans  les  eaux  de  drainage,  en  faisant 
double  échange  avec  le  calcaire  du  sol,  et  par  conséquent  précipi- 
tent les  particules  argileuses  en  suspension  dans  l'eau.  Le  nitrate 
de  soude  ne  paraît  pas  avoir  la  même  action,  il  est  en  effet  inca- 
pable de  réagir  sur  le  carbonate  de  chaux. 

Les  chiffres  suivants,  empruntés  au  travail  de  M.  Frankland, 
peuvent  donner  une  idée  de  la  différence  de  composition  que  pré- 
sentent les  eaux  de  drainage  suivant  qu'elles  sont  troubles  ou  lim- 
pides. Lapremière  prise  d'échantillon  a  été  faite  le  19  janvier  4873; 
les  drains  coulaient  lentement,  toutes  les  eaux  étaient  claires  ;  la 
seconde  analyse  a  porté  sur  un  échantillon  recueilli  le  26  février, 
au  moment  de  la  fonte  des  neiges  ;  le  débit  des  drains  était  encore 
faible,  mais  toutes  les  eaux  étaient  troubles. 
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On  voit  que  le  liquide  clair  renferme  beaucoup  plus  de  matières 
solides,  et  particulièrement  plus  de  nitrates  et  de  chlorures  que 
l'eau  trouble;  celle-ci  renferme, par  contre,  davantage  de  matières 
organiques  et  d'ammoniaque. 

COMPOSITION  MOYENNE  DES   EAUX  RECUEILLIES  SUR  LES  PARCELLES  7,  8,  10, 

11,   12,   13  ET  U. 


• 

AZOTE 

MATIÈRES 

^^^                  "l          ^^^^^ 

CARBONE 

• 

fd 

• 
*3 

. 

SOLIDES 

ORGANIQUE. 

9 

o 

M. 

< 
< 

BC 
SI 
O 

• 

•< 

cumi. 

TOTALES. 

< 

«s 

o 

o 
< 

o: 

H 

o 
1- 

27.6 

i9  janvier  (eau  claire).. 

543.9   ' 

1.2i 

0.39 

0.03 

15.2 

15.6 

2S  féTrier  (eau  trouble). 

311.3 

9.96 

0.78 

0.07 

6.1 

6.9 

13.7  1 

Les  mêmes  résultats  se  retrouvent  dans  le  tableau  suivant,  qui 
donne,  en  grammes  par  mètre  cube,  la  moyenne  des  résultai 
trouvés  par  le  Docteur  Frankland  sur  les  planches  2  à  15. 


ASPECT 

DB    L'EAU. 

NOMBRE 
d'analyses. 

CARBONE 

ORGANIQUE. 

AZOTE 

ORGANIQUE. 

RAPPORT 

DU    CARBONE 
A  L'AZOTE. 

Glaire 

20 

32 

28 

6 

1.34 

1.87 
2.46 
7.55 

0.44 
0.47 
0.59 
1.69 

3.03 

4.01 
4.15 

Légèrement  trouble. 
Trouble 

Très  trouble 

4.48 

Le  rapport  du  carbone  à  Tazote  contenus  dans  ces  eaux  est  sen- 
siblement plus  élevé  que  dans  le  cas  d*une  terre  mise  depuis  long- 
temps en  jachère.  (Voir  nos  précédents  Mémoires.) 

Pour  établir  l'influence  de  Tâge  de  l'écoulement  sur  la  com- 
position des  eaux  de  drainage,  nous  rapporterons  quelques 
expériences  faites  en  1879,  en  vue  d'élucider  spécialement  cette 
question.  Le  2  juin,  au  soir,  une  heure  environ  après  que  les 
drains  avaient  commencé  à  couler,  on  préleva  un  premier  échan* 
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tiUon  ;  on  en  prit  un  autre  le  lendemain  matin,  alors  que  Técoule- 
ment  cessait. 

L'échantillon  du  2  juin  était  trouble,  surtout  pour  les  parcelles 
3-4,  5,  9,  12, 13,  44,  45,  47  et  48.  Toutes  les  eaux  du  3  étaient 
claires.  L'analyse  conduisit  aux  résultats  qui  suivent  : 


PARCELLES. 


3-4 

5.. 

6.. 

7.. 

8.. 

9.. 
10.. 
11.. 
12.. 
13.. 
U.. 
15.. 
17  .. 
18.. 


2  JUIN. 


CHLORE. 


0.8 

0.6 
12.6 
22.3 
38.9 

2.2 
34.8 
37.1 
35.8 
33.9 
a4.6 

4.5 

2.5 
29.7 


AZOTB    NITRIQUE. 


3  JUIN. 


CHLORE. 


0.0 
0.0 
0.9 

3.0 

9.3 

12.0 

16.2 

10.7 

7.8 

4.3 

7.3 

3.2 

0.0 

3.9 


2.3 

3.1 
23.6 
43.0 
58.4 

7.6 
61.4 
66.9 
59.8 
63.1 
43.3 
12.1 

7.3 
56.7 


AZOTE    NITRIQUE. 


0.9 
1.5 

4.0 

6.5 

13.8 

31.7 

25.7 

18.6 

13.3 

7.9 

10.5 

7.9 

1.5 

7.7 


L'accroissement  des  chlorures  et  des  nitrates  est  ici  des  plus  ma- 
nifestes; par  conséquent,  on  peut  dire,  d'une  manière  générale,  que 
l'eau  recueillie  à  la  fin  d'un  écoulement  est  plus  chargée  que  celle 
du  début;  il  y  a  cependant  une  exception  à  cette  règle,  c'est  le  cas 
où  la  prise  d'échantillon  suit  de  près  uae  application  d'engrais  so- 
lubles  sur  la  surface  du  sol  ;  il  peut  se  faire,  en  aQet,  dans  ces  cir- 
constances, que,  les  couches  superficielles  étant  plus  riches  que  les 
couches  profondes,  l'eau  de  drainage  proprement  dite  soit  plus 
faible  que  l'eau  qui  traverse  les  canaux  internes  du  sol. 

Nous  trouvons  une  preuve  de  ce  fait  dans  la  série  d'analyses  qui  fut 
effectuée,  au  printemps  de  4879,  sur  les  eaux  des  parcelles  42  et  43, 
qui  avaient  regu,  le  42  mars,  une  fumure  de  sels  ammoniacaux. 

Les  drains  ont  commencé  à  couler  le  7  avril,  assez  faiblement  ; 
on  prit  alors,  d'heure  en  heure,  une  première  série  d'échantillons 
d^eaux,  toutes  parfaitement  limpides.  On  recommença  les  mêmes 
opérations  aux  écoulements  suivants,  le  13  avril  et  le  29  mai  ;  à  cette 
époque  le  liquide  était  légèrement  trouble,  surtout  dans  le  cas  de 
la  parcelle  43. 

L'analyse  nous  donna  les  résultats  suivants. 
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COMPOSITION  DES   EAUX  DE   DRAINAGE  A  DIFFERENTES  PERIODES 

DE   LEUR   ÉCOULEMENT 


DATES 
des 

PRISES    D'iCHANTILLONS. 


7  avril,    7  h.  matin 

—  8      —        

—  9      —        

—  10      —        

—  11      —        

—  raidi 

—  1  h.  après-midi.. 
o  

—  3  — 

—  A  — 

13  avril,   2  h.  après-midi.. 

—  6  — 

âO  mai,    7  h.  du  matin 

—  10         — 

—  1  h.  après-midi... 

—  4  h.45 


PLANCHE  12. 


CHLORE. 


83.4 
68.6 
58.8 
53.4 
50.2 
47.0 
43.4 
40.0 
37.6 


65.0 
59.0 
54.4 


68.7 
73.3 
68.6 
62.3 


AZOTE 
KITRIQUR. 


25.4 

» 

18.2 
14.6 
12.6 

11.2 

» 


56.9 
21.2 
18.2 


16.9 
17.6 
17.2 
16.2 


PLANCHE  13. 


CHLORE 


101.4 

83.6 
70.0 
62.2 
57.8 
5i.i 
50.0 
45.4 
i3.8 
41.2 


79.0 
66.2 
60.2 


67.3 
76.0 
63.8 
65.1 


AZOTE 
RITRIQVB. 


29.4 
20.1 

16.1 
14.0 

» 


11.5 


34.2 
23.9 
20.7 


9.9 
13.4 
16.6 
12.5 


Les  deux  premières  séries  d'analyses  montrent  que  les  nitrates 
et  le  chlore  vont  en  diminuant  à  mesure  qu'on  s'éloigne  du  début; 
c'est  qu'alors  les  sels,  non  encore  également  diflusés,  prédominaient 
dans  les  couches  supérieures.  Le  29  mai,  on  observe  d'abord  une 
augmentation  de  richesse,  puis  un  appauvrissement  ;  à  cette  époque 
on  était  sans  doute  très  près  de  la  répartition  uniforme  des  sels  dis- 
sous; plus  tard  enfin,  c'est  un  enrichissement  progressif  qu'on 
constate  toujours;  le  lableau  qui  précède  en  a  fourni  la  preuve. 

Les  nitrates  étant  à  peu  près  aussi  diffusibles  que  les  chlorures, 
les  accompagnent  généralement,  et  subissent  en  même  temps  les 
mêmes  variations  de  rapport  ;  il  peut  arriver,  cependant,  dans  quel- 
ques cas  particuliers,  que  la  marche  diffère  ;  en  effet,  la  nitrification 
s'effectuant  surtout  dans  les  couches  supérieures  du  sol,  il  peut.se 
former  une  sorte  de  strate  relativement  riche  en  nitrates  à  la  sur- 
face  d'une  terre  dans  laquelle  les  chlorures  sont  régulièrement 
distribués.  Il  pourra  se  faire  alors  qu'aux  différentes  phases  d'un 
même  écoulement  des  drains  les  nitrates  aillent  en  diminuant,  alors 
que  le  chlore,  au  contraire,  s'accroît  d'une  façon  constante.  Un  ex- 
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cellent  exemple  dé  celte  irrégularité  nous  est  fourni  par  la  parcelle 
15.  Le  25  octobre  1880,  on  a  semé  à  sa  surface  une  fumure  de 
sels  ammoniacaux  ;  quelques  jours  après,  du  26  au  29,  survint  une 
forte  pluie  qui  entraîna  les  chlorures  jusqu'au  voisinage  des  drains 
avant  que  la  nitrification  ait  pu  prendre  naissance,  puis  une  période 
de  sécheresse.  Le  15  novembre,  quand  les  drains  recommencè- 
rent à  couler,  la  surface  du  sol  était  considérablement  plus  riche 
en  nitrates^que  les  couches  profondes,  tandis  que  la  proportion  de 
chlorures  ne  s'était  pas  modifiée. 

Aussi  l'analyse  nous  a4~elle  conduit  aux  résultats  qui  suivent: 


Azote  nitrique. 

15  novembre,  5  heures  après-midi 67.8 

16  novembre,  8  heures  du  matin 50.0 

16  novembre,  2  heures  après-midi 3i.6 


Chlore. 

39.0 
60.6 
63.1 


On  voit  que  la  marche  des  nitrates  est  précisément  l'inverse  de 
celle  des  chlorures. 

2**  Influence  de  la  nature  des  engrais  et  de  la  saison  sur  la  com- 
position  des  eaux  de  drainage,  —  Examinons  d'abord  les  princi- 
paux résultats  obtenus  par  MM.  Vœclker  et  Frankland.  Le  tableau 
suivant  donne  la  moyenne  de  dix  analyses,  en  grammes  par  mètre 
cube  d'eau. 


COMPOSITION  MOYENNE  DES  EAUX  DE  DRAINAGE 


1 

AZOTE 

MATIÈRES 

CHAUX 

AZOTE 

PAR    HECTARE 

PARCELLES. 

CHLORE. 

ET  PAR 

SOLIDES  TOTALES 

ET  MAGNKSIE. 

NITRIQUE. 

MILLIMÈTRE    D'EAU 
DE  DRAINAGE. 

grammos. 

9 

307.2 

123 

19.4 

11.5 

115 

3-4 

227.8 

99 

10.4 

3.9 

39 

5 

3^29.8 

132 

10.7 

4.7 

47 

6 

450.3 

171 

23.5 

9.0 

90 

7 

542.4 

207 

33.9 

15.9 

159 

8 

615.1 

222 

4i.8 

20.2 

202 

9 

40.^>.7 

1Î6 

12.4 

16.0 

160 

10 

441.8 

173 

37.1 

17.6 

176 

li 

490.4 

197 

38.6 

19.4 

194 

12 

585.3 

218 

36.3 

17.7 

177 

13 

609.3 

232 

41.4 

19.5 

195 

U 

630.6 

24i 

42.7 

19.8 

198 

15 

571.3 

217 

22.9 

20.9 

209 

16 

2H4.6 

120 

11.2 

6.9 

69 
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Deux  de  ces  parcelles  sont  restées  sans  engrais  pendant  toute  la 
la  durée  des  expériences  ;  une  moitié  (3)  de  la  première  n'a  rien 
reçu  depuis  1840;  Tautre  (4)  a  été  fumée  pour  la  dernière  fois  en 
i851  ;  le  second  témoin  (16)  n'a  rien  eu  depuis  1864.  On  voit  que 
ces  deux  planches  donnent  constamment  une  eau  moins  chargée 
que  toutes  les  autres  parties  de  la  pièce  ;  la  matière  dissoute  esl, 
principalement,  dans  les  deux  cas,  du  carbonate  de  chaux. 

Le  superphosphate  et  les  sulfates  alcalins,  appliqués  sur  la  par- 
celle 5,  élèvent  le  résidu  sec  à  330  grammes  par  mètre  cube;  on  y 
retrouve  le  sulfate  de  chaux  du  superphosphate,  le  sulfate  de  soude 
et  tous  les  constituants  principaux  de  Tengrais;  les  sulfates  de 
potasse  et  de  magnésie,  réagissant  de  leur  côté  sur  le  calcaire  du 
sol,  concourent  à  accroître  encore  la  proportion  de  plâtre  dans  l'eau. 

Aussitôt  qu'on  introduit  des  sels  ammoniacaux  dans  la  fumure, 
on  voit  la  matière  sèche  augmenter,  et  si  Ton  ajoute  encore  des 
engrais  minéraux,  le  résidu  s'accroît  en  proportion;  c'est  ce 
qu'on  peut  voir  sur  la  parcelle  10,  qui  n'a  reçu  que  des  sels  ammo- 
niacaux seulement,  et  sur  les  parcelles  6,  7  et  8  qui  ont  reçu  un 
engrais  complet  à  doses  différentes. 

Dans  ce  cas,  le  résidu  laissé  par  l'évaporation  consiste  surtout  en 
sulfate,  chlorure  et  nitrate  de  calcium  ;  la  totalité  sans  doute  de 
l'acide  sulfurique  etdu  chlore  contenus  dans  les  sels  ammoniacaux 
est  prise  par  la  chaux  et  la  magnésie,  et  entraînée  dans  l'eau  de 
drainage,  si  ce  n'est  dès  la  première  année,  au  moins  plus  tard, 
alors  que  l'application  répétée  de  la  même  fumure  a  enrichi  le  sol 
suffisamment  pour  que  la  perte  soit  égale  au  gain.  On  calcule,  sur 
cette  donnée,  que  448  kilogrammes  de  sels  ammoniacaux  peuvent 
ainsi  produire,  chaque  année,  une  perte  de  192  kilogrammes 
de  chaux;  on  ne  tient  pas  compte,  dans  cette  évaluation,  delà 
petite  quantité  d'acide  sulfurique  et  de  chlore  qui  peut  être  assi- 
milée par  la  récolte.  En  même  temps  il  se  produit  une  perte  de 
nitrate  de  chaux,  par  suite  de  l'oxydation  de  l'ammoniaque  ;  cette 
perte  pourrait  être  égale  à  la  précédente,  -dans  l'hypothèse  où 
l'ammoniaque  serait  entièrement  métamorphosée  en  acide  nitrique» 
mais  cette  appréciation  est  évidemment  trop  forte,  puisque  les 
nitrates  sont  en  grande  partie  assimilés  pendant  la  période  de 
végétation.  Cette  influence  particulière  des  sels  ammoniacaux  sur 
le  calcaire  du  sol  peut  devenir  importante  quand  on  les  utilise  sur 
des  terrains  où  la  chaux  n'existe  qu'en  très  faible  proportion. 
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Le  nitrate  de  soude  appliqué  sur  la  planche  9  n'a  eu  que  peu 
d'influence  sur  la  quantité  de  chaux  entraînée  ;  la  moitié  seule- 
ment de  cette  parcelle  (9a)  recevant  des  engrais  minéraux,  la 
somme  de  chaux  apportée  par  la  fumure  n'est  que  la  moitié  de 
celle  qu'on  a  fournie  aux  parcelles  5,  6,  7,  8,  etc;  malgré  cepen- 
dant cet  apport  continuel  de  matières  minérales,  l'eau  de  la  planche  9 
renferme  moins  de  chaux  que  celle  de  la  planche  10  qui  n'en  rece- 
vait pas;  il  existe  là,  entre  l'action  des  nitrates  et  celle  des  com- 
posés ammoniacaux,  une  différence  qu'il  est  bon  de  signaler;  elle 
s'explique  par  l'absence  de  réaction  possible  entre  l'azotate  de 
soude  et  le  carbonate  de  chaux. 

Depuis  la  planche  10  jusqu'à  la  planche  15  on  voit  la  propor- 
tion de  chaux  augmenter  ;  cet  effet  est  dû,  en  partie,  à  l'application 
des  superphosphates,  mais  surtout  à  l'action  des  sulfates  dépotasse 
et  de  magnésie  dont  les  bases  sont  énergiquement  retenues  dans 
le  sol,  tandis  que  l'acide  sulfurique  s'unit  à  la  chaux  pour  former 
un  sel  extrêmement  diffusible. 

Au  reste,  tous  les  éléments  s'élèvent  en  même  temps  que  la 
chaux;  la  parcelle  15  semble  faire  exception,  mais  il  n'y  a  là  qu'une 
apparence,  due  au  changement  de  régime  de  celte  parcelle.  Si  on 
considère  seulement  les  cinq  analyses  qui  ont  été  faites,  alors  que 
cette  parcelle  recevait  sa  fumure  à  l'automne,  on  voit  que  l'eau  de 
drainage  qui  en  résulte  est  la  plus  concentrée  de  toutes.  Ce  fait 
n'étant  pas  évidemment  attribuable  à  la  nature  de  l'engrais,  qui  a 
été  le  même  que  sur  7,  il  en  faut  chercher  l'explication  dans  quel- 
que circonstance  affectant  le  drainage  dans  cette  partie  de  la  pièce  ; 
nous  y  reviendrons  bientôt. 

L'eau  de  la  parcelle  2,  qui  n'a  reçu  que  du  fumier  de  ferme, 
contient  367  milligrammes  par  litre  de  matières  dissoutes  :  c'est 
plus  que  pour  les  témoins,  mais  beaucoup  moins  que  pour  les 
parcelles  aux  engrais  ammoniacaux.  D'après  M.  Vœlcker  cette  eau 
est  particulièrement  riche  en  sulfates. 

La  magnésie  n'apparaît  qu'en  très  petite  quantité  dans  les  eaux 
de  drainage,  même  lorsqu'on  en  a  fourni  dans  l'engrais.  En  géné- 
ral on  peut  dire  que,  à  l'exception  de  la  planche  2,  la  magnésie  est 
à  la  chaux  dans  le  rapport  de  3,5  ou  5,5  à  100,  les  fluctuations 
étant  toujours  parallèles. 

Si  on  cherche,  en  se  basanf  sur  ces  données,  et  sur  l'hypothèse 
d'un  drainage  annuel  équivalent  à  250  millimètres,  quelle  est  la 


quantité  de  chaux  et  de  magnésie  que  le  sol  peut  perdre  ainsi 
chaque  année,  on  arrive  aux  résultats  suivants  : 


Chaux  et  magnésie  entraînées  annuellement  par  les  6<itfx  de  drainage  sur  la  surface 

d'un  hectare. 

Parcelle  3-i.  Sans  enivrais S50  k. 

Parcelle    5.  Engrais  minéraux  seulement 333 

Parcelle    9.  Nitrate  de  soude  et  demi-fumurc  minérale...  318 

Parcelle  10.  Sels  ammoniacaux  seulement 436 

Parcelle  1 1 .  Sels  ammoniacaux  et  superphosphate 490 

Parcelles 6,  7,  8;  12,  13,  14.  Sels  ammoniacaux  étendrais 

minéraux 543 


Sionserappelle  que  la  fumure  employée  ne  contient,  en  moyenne, 
que  116  kilogrammes  de  ces  bases,  on  voit  qu'il  y  a  perte  considé- 
rable, et  probablement  encore  inférieure,  dans  les  estimations 
précédentes,  à  la  perte  totale  que  le  sol  subit  peu  à  peu,  sous  ce 
régime  de  culture. 

L'acide  phosphorique,  dosé  par  M.  Vœlcker,  est  toujours  très 
faible;  les  analyses  ont  été,  du  reste,  peu  nombreuses  et  assez  dis- 
cordantes; la  moyenne  a  été  de  930  milligrammes  par  mètre  cube 
d'eau  ;  il  en  résulte  que  la  perte  annuelle  ne  dépasse  pas  2*^,5  en- 
viron par  hectare.  L'addition  de  superphosphate  à  la  fumure  parait 
augmenter  légèrement  la  richesse  des  eaux  en  acide  phosphorique. 

Les  dosages  de  potasse  ont  été  plus  nombreux,  ils  sont  aussi 
fort  irréguliers.  Les  six  parcelles  qui  n'ont  pas  reçu  de  potasse  ont 
donné  une  moyenne  de  1ï%6  par  mètre  cube,  correspondant  à  une 
perte  de  5  kilogrammes  environ  par  hectare  et  par  an  ;  les  huit 
autres  parcelles  ont  donné  une  moyenne  de  4^%^  correspondant 
à  une  perte  de  10^,500.  11  est  probable  que,  dans  une  terre  non 
drainée,  les  entraînements  d'acide  phosphorique  et  de  potasse 
deviennent  négligeables,  ces  principes  étant  facilement  retenus 
par  les  matériaux  du  sous-sol. 

La  soude  suit  une  marche  plus  régulière  :  quand  on  n'en  fournit 
pas,  l'eau  de  drainage  en  contient  environ  6  milligrammes  par 
litre  ;  à  mesure  qu'on  en  donne  davantage,  on  voit  sa  proportion 
croître  jusqu'à  ce  que,  sans  doute,  la  perte  soit  devenue  égale  à 
l'apport  de  l'engrais;  c'est  ainsi  que  sur  la  parcelle  9,  qui  reçoit 
annuellement  616  kilogrammes  de  nitrate  de  soude,  on  trouve  une 
teneur  de  56  milligrammes  par  litre.  La  récolte,  au  reste,  n'en 
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Utilise  qu'une  proportion  extrêmement  minime,  un  kilogramme 
environ  pour  un  hectare  de  blé. 

La  soude  que  Ton  rencontre  dans  Teau  de  drainage  des  parcelles 
qui  n'en  reçoivent  pas  dans  leur  fumure  provient  évidemment  de 
la  pluie  et  de  la  diffusion  qui  s'opère  aux  dépens  du  sol  environnant. 
Si  on  suppose  que  tout  le  chlore  dosé  dans  Teau  de  pluie  à  Ro- 
thamsted  s'y  trouve  sous  la  forme  de  sel  marin,  on  trouve  qu'un 
hectare  de  terre  reçoit  annuellement  environ  13  kilogrammes  de 
soude  ;  il  est  possible,  en  outre,  qu'une  partie  de  l'acide  sulfurique 
existant  dans  l'eau  de  pluie  soit  également  engagé  en  combinaison 
avec  de  la  soude. 

Il  est  évident,  puisque  les  phosphates  et  les  sels  de  potasse  ne  se 
retrouvent  pas  dans  les  eaux  de  drainage,  que  la  portion  de  ces 
matières  qui  n'est  pas  directement  assimilée  par  la  récolte  doit 
former  une  réserve  dans  le  sol  :  au  mois  d'octobre  4865,  on  prit, 
sur  onze  des  parcelles  de  Broadbalkfield,  des  échantillons  de  terre 
représentant  les  trois  premières  tranches  de  9  pouces  d'épaisseur 
chacune.  Les  sols  2,  3, 5a,  7a,  et  10a  furent  examinés  par  Hermann 
von  Liebig;  il  y  détermina  les  substances  solubles  dans  l'acide  acé- 
tique étendu  bouillant,  et  l'acide  phosphorique  total  par  dissolution 
dans  l'acide  azotique  dilué.  Il  était  facile,  en  supposs^nt  que  toutes 
les  parcelles  étaient  identiques  au  début,  et  connaissant  la  nature 
et  la  quantité  des  substances  employées  comme  engrais,  de  calculer 
le  résidu  que  chacune  d'elles  avait  dû  laisser  dans  le  sol,  en  négli- 
geant les  pertes  par  drainage  :  le  résultat  fut  tel  que  le  calcul  le 
faisait  prévoir  pour  l'acide  phosphorique  ;  on  le  retrouva  tout  entier, 
en  grande  partie  dans  la  première  couche  de  9  pouces  d'épaisseur. 
On  retrouva  aussi  une  forte  proportion  de  potasse,  mais  non  la 
totalité  ;  Hermann  Liebig  en  conclut  qu'elle  a  été  partiellement 
convertie  en  silicate  insoluble  dans  l'acide  acétique.  L'acide  sulfu- 
rique ne  se  retrouvait  qu'en  petite  quantité,  il  en  fut  de  même  pour 
la  soude  :  ces  deux  corps,  éminemment  diffusibles,  avaient  été 
presque  complètement  entraînés  par  les  eaux  de  drainage. 

On  peut  rendre  évidente  la  faculté  que  possède  le  sol  (ou  les 
cultures  qui  le  recouvrent)  de  retenir  certaines  substances  miné- 
.rales  en  comparant  la  composition  des  engrais  à  celle  des  eaux  de 
drainage  recueillies;  si,  en  effet,  le  sol  n'a  rien  absorbé,  on  doit 
retrouver,  dans  l'eau,  les  divers  constituants  dans  le  même  rap- 
port où  on  les  avait  introduits  dans  la  fumure  ;  si,  au  contraire,  l'un 
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des  éléments  a  été  retenu,  soit  par  le  sol,  soit  par  la  culture,  son 
rapport  aux  autres  parties  du  mélange  employé  doit  avoir  sensible* 
ment  diminué.  Prenons,  comme  exemple,  les  sept  parcelles  qui 
ont  reçu  des  phosphates,  la  proportion  moyenne  de  Tacide  phos- 
phorique  à  l'acide  sulfurique  introduits  est  égale  à  0,194;  dans 
l'eau  de  drainage,  ce  rapport  n'est  plus  que  de  0,017,  montrant 
ainsi  une  absorption  considérable  d'acide  phosphorique.  Dans  le 
cas  des  six  parcelles  à  potasse,  le  rapport  de  cette  base  à  Tacide 
sulfurique  contenu  dans  l'engrais  est  égal  à  0,373;  il  tombe  à  0,050 
dans  les  eaux  de  drainage.  Au  contraire,  les  rapports  de  Facide 
sulfurique  à  la  soude  ont  été  trouvés  égaux  à  0,253  dans  Tengrais 
et  0,270  dans  l'eau  :  l'acide  sulfurique  est  un  peu  mieux  retenu 
que  la  soude;  il  en  serait  de  même  pour  le  chlore  qui,  comparé  i 
l'acide  sulfurique,  donne  les  chiffres  0,367 et  0,382  pour  la  moyenne 
de  neuf  parcelles  (on  a  tenu  compte,  dans  ces  calculs,  des  matières 
fournies  au  sol  par  les  eaux  pluviales).  Il  est  remarquable  que,  de 
ces  trois  matières  très  diffusibles,  c'est  l'acide  sulfurique  qui 
profite  davantage  aux  cultures  :  ainsi  la  récolte  de  blé  qui  s'élève, 
en  moyenne,  à  6963  kilogrammes  par  hectare  sur  la  parcelle  7i, 
renferme  environ  0*^,500  de  soude,  10  kilogrammes  de  chlore,  et 
17  kilogrammes  d'acide  sulfurique.  C'est  aussi  l'acide  sulfurique 
qui,  des  trois,  est  plus  énergiquement  retenu  par  le  sol. 

Les  analyses  de  MM.  Yœicker  et  Frankland  montrent  aussi 
quelques  changements  attribuables  surtout  à  la  saison  pendant 
laquelle  la  prise  d'échantillon  a  eu  lieu.  Les  eaux  de  drainage  sont 
naturellement  plus  concentrées  après  que  l'engrais  vient  d'être 
répandu,  et  comme  presque  toujours  (sauf  le  cas  du  nitrate  de 
soude)  la  fumure  a  eu  lieu  en  octobre,  ce  sont  les  eaux  d'hiver  qui 
se  sont  trouvées  les  plus  riches.  Au  printemps,  le  résidu  sec  di- 
minue beaucoup,  excepté  pour  la  parcelle  9,  mais  celle-ci  reçoit) 
en  mars,  une  fumure  de  nitrate  de  soude.  La  diminution,  faible 
pour  les  parcelles  sans  engrais,  est  surtout  sensible  pour  les  fortes 
fumures. 

Un  examen  plus  attentif  des  analyses  montre,  en  outre,  que  la 
composition  de  la  matière  dissoute  varie  avec  la  saison.  La  chaux 
et  la  magnésie  ne  changent  sensiblement  pas,  mais  elles  sont  en- 
gagées dans  des  combinaisons  différentes  :  au  printemps,  Two 
renferme  surtout  du  bicarbonate  de  chaux,  comme  pour  les  par- 
celles sans  engrais;  tandis  qu'en  hiver  on  trouve  une  forte  p^opo^ 
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lion  de  nitrate,  de  sulfate  et  de  chlorure  de  calcium.  Les  chlorures 
disparaissent  plus  vite  que  les  sulfates,  par  suite,  sans  doute,  des 
raisons  énoncées  plus  haut.  Quant  aux  nitrates,  leur  diminution  au 
printemps  peut  tenir  à  ce  que  les  végétaux  s'en  emparent  pour  se 
les  assimiler. 

Examinons  maintenant  les  résultats  du  travail  plus  récent  que 
nous  avons  effectué  à  Rothamsted.  Le  tableau  suivant  donne  la 
moyenne  de  49  dosages  de  chlore  et  d'acide  azotique,  en  grammes 
par  mètre  cube  d'eau. 

MOYENNE    DE  3  ANS,    1878-1881. 
PARCELLES. 


2 

3-4 

5 

6 

7 

8 

9 

iO 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17  et  18. 

19 

— 





— 







— 

— 

AXM. 

MIN. 

— 

l 

Chlore,                                                            1 

6.1 

l.sj  5.2  U.O  23.1 

30.8 

5.7 

24.2 

26.1  25.7 

28.9 

27.8 

4 

32.5    5.1 

25.4       6.8      6.3| 

AiOie  nitrique.                                                     1 

7.5 

3.9 

4.2 

5.4    G. 8    9.3 

12.5 

10.7 

y.o 

7.U    7.6    8.5 

19.3    4  5 

7.1 

4.3 

10.4 

En  réalité  le  chlore  n'a  qu'une  importance  très  faible  en  agri- 
culture; dans  le  grain  du  blé  on  n'en  rencontre  pas,  et  dans  la 
paille  on  ne  le  trouve  qu'en  proportion  extrêmement  minime.  On 
pourrait  donc  passer  cet  élément  sous  silence,  s'il  ne  présentait  pas 
cet  intérêt  particulier  de  pouvoir  servir  de  terme  de  comparaison 
pour  les  autres  principes  également  diffusibles,  mais  plus  utiles, 
comme  les  nitrates  par  exemple;  il  peut  servir  en  outre,  comme 
nous  Tavons  déjà  fait  voir,  à  déterminer  l'état  du  sol  dans  lequel 
on  vient  de  le  doser,  ainsi  que  la  distribution  des  engrais  qui  ont 
été  répandus  sur  sa  surface. 

Les  trois  années  1878-1881  ont  été  exceptionnellement  plu- 
vieuses, et  les  drains  coulaient  fréquemment;  pendant  cette  période 
toutes  les  parcelles  aux  sels  ammoniacaux  recevaient  leur  fumure 
au  printemps,  sauf  la  planche  15  qui  était  fumée  en  octobre.  Des 
deux  parcelles  alternantes  17  et  18,  la  première  a  eu  des  sels  am- 
moniacaux en  1878  et  1880,  la  seconde  en  1879  et  1881. 
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En  examîoant  l'ensemble  de  nos  analyses  on  reconnaît  de  suite 
que  les  eaux  de  drainage  sont  fortement  chargées  de  chlore  immé- 
diatement après  Tapplication  des  sels  ammoniacaux;  la  richesse 
diminue  peu  à  peu,  pendant  toute  Tannée,  et  jusqu'à  ce  «{u'une 
nouvelle  fumure  vienne  produire  un  nouveau  maximum.  Si  une 
période  de  sécheresse  survient  après  qu'on  a  répandu  les  engrais, 
ceux-ci  ne  se  diffusent  pas,  et  les  premières  eaux  de  drainage  se 
trouvent,  quelle  que  soit  l'époque  à  laquelle  elles  surviennent,  aussi 
concentrées  que  s'il  avait  plu  immédiatement  après  la  fumure.  D'un 
autie  côté,  une  période  d'humidité  prolongée  peut  produire  une 
déperdition  de  chlorures  assez  notable,  même  quand  les  drains  ne 
fonctionnent  pas. 

En  général,  les  nombres  que  nous  avons  trouvés  sont  inférieurs 
à  ceux  de  Yœlcker  et  de  Frankland.  Cette  différence  est  due  an 
caractère  d'humidité  excessive  des  trois  dernières  saisons,  qui  nous 
ont  fourni  toujours  des  eaux  très  diluées. 

Les  parcelles  qui  ne  reçoivent  pas  de  chlorures,  de  même  que 
les  deux  témoins,  donnent  des  eaux  de  composition  très  uniforme, 
renfermant  de  4^%9  à  5^%7  de  chlore  par  mètre  cube  :  ce  poinl 
est  intéressant,  en  ce  sens  qu'il  établit  que  les  eaux  de  drainage  ne 
se  mélangent  pas  par  diffusion  dans  le  sol,  et  que,  par  conséquent, 
les  échantillons  recueillis  représentent  bien  le  résultat  du  lavage 
de  la  terre  auxquels  ils  se  rapportent.  Le  fait  est  surtout  remar- 
quable pour  la  planche  9,  qui  se  trouve  placée  entre  deux  parcelles 
fortement  chargées  de  chlore. 

L'eau  de  drainage  de  la  planche  2,  qui  reçoit  du  fumier,  est 
toujours  très  rare:  elle  ne  renferme  pas  sensiblement  plus  de 
chlore  que  pour  les  témoins. 

Quand  la  fumure  renferme  du  chlore,  la  richesse  des  eaux  de 
drainage  s'accroit  proportionnellement  à  celle  de  l'engrais  ;  les  par- 
celles 5,  6,  7  et  8  en  fournissent  la  preuve  ;  les  différences  suc- 
cessives des  nombres  obtenus  pour  ces  trois  parcelles  sont,  en  effet, 
très  voisines  les  unes  des  autres  :  les  différences  de  richesse  de 
l'engrais  étaient  rigoureusement  égales. 

L'accord  n'est  pas  aussi  complet  sur  les  autres  parcelles  :  la 
planche  10,  qui  reçoit  la  même  quantité  de  chlorure  que  la  planche 
7,  en  perd  à  peu  près  autant  dans  ses  eaux  de  drainage,  mais  les 
parcelles  41,  12,  13,  14,  15  et  17  en  donnent  beaucoup  plus: 
28^%9  par  mètre  cube  pour  la  parcelle  13;  325S5  pour  la  parcelle  15. 
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Comment  peut-on  expliquer  une  semblable  différence?  Ces  écarts  ne 
sont  pas  seulement  sensibles  dans  nos  analyses,  on  les  retrouve  dans 
les  anciennes  déterminations  de  Vœlcker  et  de  Frankland,  et  on  les 
voit  alors  porter,  non  seulement  sur  les  chlorures,  mais  aussi  sur 
la  chaux,  la  magnésie  et  la  matière  solide  totale  :  il  est  évident, 
dès  lors,  que  la  partie  du  champ  d'expériences  où  se  trouvent  si- 
tuées ces  parcelles  fournit  constamment  des  eaux  plus  concentrées 
quelle  reste  de  la  pièce;  cela  peut  tenir  à  ce  que  les  drains  tra- 
versent, dans  une  partie  de  leur  longueur,  au  liaul  et  au  bas  des 
parcelles,  une  bande  de  terre  non  cultivée  qui  se  trouve  être  beau- 
coup plus  large  ù  droite  de  la  pièce  que  sur  la  gauche. 

Enfin  il  est  possible  que  Teau  de  la  surface  pénètre  plus  ou 
moins  bien  dans  le  sol,  et  en  proportions  différentes,  suivant  l'en- 
droit que  l'on  considère. 

Sur  la  parcelle  15  les  chlorures  sont  semés  en  octobre,  contrai- 
rement à  ce  qu'on  a  l'habitude  défaire  pour  les  autres  expériences; 
c'est  ce  qui  explique  pourquoi  on  trouve,  dans  ce  cas,  beaucoup 
plus  de  chlorures  que  dans  l'eau  des  parcelles  environnantes,  13 
et  14,  par  exemple.  L'eau  de  la  planche  1 5  était  du  reste  plus  riche 
en  chlore  au  commencement  des  Irois  années  d'expériences  qu'à 
la  lin;  on  a  observé  l'inverse  pour  les  parcelles  43  et  14,  qui  re- 
çoivent leur  fumure  au  printemps;  il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  con- 
clure d'une  façon  définitive  si  les  chlorures  semés  en  automne  sont 
généralement  dissous  en  plus  grande  proportion  ;  il  semble  cepen- 
dant, d'après  les  résultats  de  Vœlcker  et  de  Frankland,  qu'on  puisse 
l'admetti'e  sans  s'écarter  beaucoup  de  la  vérité. 

Examinons  maintenant  ce  qui  est  relatiPaux  nitrates  :  nous  avons, 
dans  un  précédent  Mémoire,  indiquera  composition  moyenne  des 
eaux  qui  circulent  dans  un  sol  laissé  en  jachère  pendant  dix  années 
consécutives.  Si  on  compare  les  nombres  que  nous  avons  donnés 
alors  à  ceux  que  nous  trouvons  maintenant,  on  voit  que  ceux-ci 
sont  sensiblement  inférieurs  aux  autres  :  ainsi  les  moyennes  obte- 
nues, pendant  trois  ans,  sur  les  parcelles  3-4,  17-48  et  16,  qui 
n'ont  jamais  eu  d'engrais  azotés,  sont  respectivement  3,  9;  4,  3  et 
4,  5.  On  a  bien  là  la  preuve  que  les  nitrates  sont  rapidement  assi- 
milés par  la  végétation.  Au  reste,  pendant  la  période  la  plus  active 
du  développement  de  la  récolte,  cette  assimilation  est  si  complète 
qu'il  n'est  pas  rare  de  ne  plus  trouver  du  tout  d'acide  nitrique  dans 
les  eaux  de  drainage. 


A  Tautomne  on  le  voit  apparaître  sur  les  parcelles  qui  ne  re- 
çoivent pas  d*azote,  et  les  eaux  s'enrichissent  peu  à  peu  pendant  les 
mois  d'hiver,  à  moins  que  le  drainage  ne  devienne  excessif;  mais, 
même  dans  ce  cas,  on  y  constate  encore  facilement  la  présence  des 
nitrates,  qui  se  reproduisent  au  fur  et  à  mesure  de  leur  enlè- 
vement. 

Les  parcelles  qui  ont  reçu  des  engrais  ammoniacaux  conduisent 
à  des  résultats  plus  intéressants  ;  on  sait  que  l'ammoniaque  *est 
énergiquement  retenue  par  la  terre  arable,  tellement  que  l'eau  de 
drainage  est  presque  toujours  moins  riche  que  Teau  de  pluie  elle* 
même;  nous  avons  toujours  vérifié  ce  fait,  sauf  dans  un  seul  cs^ 
tout  exceptionnel.  Le  25  octobre  1880,  on  a  distribué  sur  la  par- 
celle 15  sa  fumure  habituelle;  le  lendemain,  est  survenue  une  plaie 
violente  qui  a  déterminé  l'écoulement  de  tous  les  drains,  sauf 
2  et  19.  L'eau  recueillie  sur  la  planche  15  à  6  heures  30  du  matio 
contenait  alors  une  quantité  d'azote  ammoniacal  équivalente  à 
9  grammes  par  mètre  cube;  à  1  heure  de  l'après-midi  on  en  a 
encore  trouvé  &^%5,  puis  la  proportion  s'affaiblit  peu  à  peu  :  le  i8, 
à  6  heures  30,  il  n'y  en  avait  plus  que  2«^,5  et  le  29,  à  10  heures  1/2, 
i^,6  seulement. 

L'ammoniaque  ne  peut  être  absorbée  par  la  terre  qu'autant  que 
celle-ci  renferme  une  quantité  de  bases  suffisantes  pour  saturer 
l'acide  des  sels  employés  comme  engrais;  le  sol  de  Rolhamsted, 
étant  peu  calcaire,  peut  donc,  à  ce  point  de  vue,  être  inférieur  i 
beaucoup  d'autres  bonnes  terres  arables. 

Si  le  sol  renferme  une  quantité  d'eau  suffisante,  l'ammoniaque 
absorbée  se  nitrifie  rapidement  :  le  10  octobre,  l'eau  de  drainage 
de  la  planche  15 contenait  8, 4 d'azote  nitrique  seulement;  le  27  du 
même  mois,  40  heures  environ  après  l'application  des  sels  ammo- 
niacaux, l'analyse  donnait  13,5;  le  15  novembre,  enfin,  21  jours 
plus  tard,  on  trouvait  67«%8  d'azote  nitrique  par  mètre  cube  d'eau 
de  drainage.  La  rapidité  de  cette  nitrification  est  en  relation  di- 
recte avec  l'abondance  des  pluies,  qui  viennent  dissoudre  les  sels 
ammoniacaux  et  les  répandre  uniformément  dans  toute  la  masse 
du  sol.  Les  àzotites  ne  se  produisent  qu'en  très  faible  proportion  ; 
on  n'en  a  jamais  trouvé  que  des  traces  dans  les  eaux  de  Broadbalk 
field,et  il  est  probable  qu'ils  résultent  d'une  réduction  qui  s'opère 
sur  les  nitrates  préalablement  formés. 

Il  résulte  de  là  que  les  eaux  les  plus  riches  en  nitrates  doivent 
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être  celles  qui  suivent  de  prèsTapplication  d'une  fumure  ammonia- 
cale. Quand  les  engrais  sont  semés  en  mars  (c'est  le  cas  de  toutes 
nos  parcelles,  à  l'exception  de  1 5),  les  eaux  d'avril  sont  toujours, 
en  effet,  les  plus  chargées.  La  moyenne  de  27  analyses  d'écbantil* 
Ions  recueillis  en  avril  sur  les  parcelles  qui  reçoivent  448  kilo- 
{grammes  de  sels  ammoniacaux  en  mars  donne  29,6  d'azote  nitrique; 
le  maximum  observé  a  été  de  45,4.  La  perte  moyenne  d'azote  dé- 
terminée ainsi  par  le  drainage  pendant  le  seul  mois  d'avril,  peut 
être  évalué  à  7^,5  par  hectare,  correspondant  à  48  kilogrammes 
environ  d'azotate  de  soude  commercial,  pour  chaque  pouce  d'eau 
de  drainage  écoulée. 

A  mesure  que  la  végétation  devient  plus  active,  les  nitrates  dimi. 
nuent  ;  ils  finissent  même  par  disparaître  complètement  en  été  pour 
quelques-unes  des  parcelles  qui  reçoivent  des  sels  ammoniacaux , 
c'est  naturellement  sur  laplanche  6,  la  moins  abondamment  fumée, 
que  cette  disparition  s'observe  d'abord. 

La  composition  des  eaux  recueillies  en  été  sur  les  parcelles  qui 
reçoivent  448  kilogrammes  de  sels  ammoniacaux  varie  beaucoup 
suivant  l'état  de  la  culture  qui  recouvre  le  sol  :  c'est  ainsi  que, 
dans  le  cas  des  planches  7  et  13,  dont  la  végétation  est  toujours 
luxuriante,  grâce  au  superphosphate  et  aux  sels  de  potasse,  le  pou. 
voir  d'assimilation  du  blé  est  porté  à  son  maximum,  et  les  nitrates 
disparaissent  entièrement.  La  parcelle  10,  au  contraire,  qui  n'a  que 
des  sels  ammoniacaux,  sans  matières  minérales,  fournit  une  récolte 
moins  abondante,  moins  vigoureuse  à  chaque  instant  de  sa  crois- 
sance, et  les  eaux  de  drainage  qui  en  résultent  sont  toujours,  même 
en  été,  riches  en  nitrates.  Les  autres  parcelles  sont  intermédiaires 
entre  ces  deux  cas  extrêmes,  à  la  fois  par  l'abondance  des  récoltes 
qu'elles  produisent  et  par  la  quantité  de  nitrates  qu'elles  abandon- 
nent aux  drains. 

Ces  différences  sont  encore  sensibles  à  l'automne.  Partout  où  la 
culture  a  été  précédemment  plus  favorable,  les  nitrates  sont  en 
moindre  quantité;  dans  les  endroits,  au  contraire,  où  la  végéta- 
tion a  été  moins  active,  il  est  resté  dans  le  sol  un  résidu  qui  s'a- 
joute aux  nitrates  qui  se  sont  produits  depuis  la  moisson.  En  hiver, 
enfin,  la  composition  des  eaux  devient  plus  uniforme  :  si  le  drainage 
est  un  peu  abondant,  le  sol  primitivement  riche  s'appauvrit  peu  à 
peu,  tandis  qu'une  nouvelle  nitriiication  maintient,  ou  même  vient 
enrichir  les  terres  qui  d'abord  ne  contenaient  que  peu  d'azotates. 
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La  planche  8  est  colle  qui  a  reçu  la  plus  grande  quantité  de  sels 
ammoniacaux;  la  fumure  qu^on  lui  a  fournie  a  toujours  été  supé- 
rieure aux  besoins  de  la  végétation;  aussi  a-t-elle  donné  constam- 
ment des  eaux  riches  en  nitrates,  aussi  bien  en  été  qu'en  automne 
et  même  en  hiver. 

La  parcelle  9  a  eu  du  nitrate  de  soude  au  printemps,  en  quantité 
équivalente  à  la  fumure  des  planches  7,  10,  il,  1^,13, 14ell5 
qui  recevaient,  à  la  même  époque,  des  sels  ammoniacaux.  Dans  ce 
cas  les  premières  eaux  recueillies  sont  extrêmement  riches  :  h 
moyenne  de  cinq  écoulements  survenus  en  avril  donne  52,  â  d'azote 
nitrique  par  mètre  cube,  avec  un  maximum  de  68,9;  il  en  résulte 
une  perte  de  13  kilop^rammes  d'azote  ou  85  kilogrammes  d'azotate 
de  soude  par  hectare  et  par  pouce  d'eau  de  drainage.  Cette  quan- 
tité est  bien  supérieure  à  celle  qui  a  été  constatée  dans  le  cas  des 
sels  ammoniacaux. 

Quand  la  fumure  ammoniacale  est  appliquée  en  automne,  comme 
sur  la  planche  45,  tous  les  nitrates  qui  se  produisent  en  hiverne 
peuvent  être  utilisés  de  suite  :  si  la  saison  reste  sèche,  ils  s'acco* 
mulent  peu  à  peu  dans  le  sol;  si,  au  contraire,  elle  est  humide,  le 
drainage  devient  actif,  et  la  majeure  partie  des  nitrates  est  entraînée 
et  perdue;  les  eaux  recueillies  en  hiver  sur  cette  parcelle  ont  tou- 
jours été  plus  riches  que  toutes  les  autres  :  elles  contenaient  ordi- 
nairement 60  à  70  milligrammes  d'azote  nitrique  par  litre.  Aussi  les 
récoltes  fournies  par  la  parcelle  15  ont-elles  été  beaucoup  plus 
faibles  que  celles  de  la  parcelle  7,  qui  recevait  une  fumure  égale  au 
printemps.  L'étude  comparative  des  résultats  obtenus  par  Tapplica- 
tion  des  sels  ammoniacaux  au  printemps  et  à  l'automne  a  été 
déjà  exposée  dans  notre  Mémoire  «  Our  Climate  and  our  Ylheai 
Cropsy^y  inséré  dans  ce  recueil  en  1880. 

Le  tourteau  (planche  19)  et  le  fumier  de  ferme  (planche 2)  ont 
été  tous  deux  donnés  en  automne;  toujours  les  eaux  ont  présenté 
leur  maximum  de  richesse  en  hiver,  mais,  la  nitrification  des  ma- 
tières organiques  étant  infiniment  plus  lente  que  celle  de  l'ammo- 
niaque, la  perte  qui  en  résulte  est  relativement  faible. 

Le  tourteau  donne  plus  d'acide  nitrique  que  le  fumier,*  et,  quand 
la  saison  le  permet,  il  peut  donner  lieu  à  une  accumulation  consi- 
dérable de  ce  principe  ;  c'est  ce  qu'on  a  pu  voir  dans  un  échantillon 
d'eau  de  drainage  recueilli  en  février  1880,  et  qui  contenait,  par 
mètre  cube,  33  grammes  environ  d'azote  sous  la  forme  de  nitrates. 
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C'est  bien  la  preuve  que  la  nitrification  ne  procède  pas  seulement 
de  Tammoniaque  et  des  matières  animales. 

Le  tableau  suivant  résume  d'une  façon  sommaire  tous  les  faits 
observés  relativement  à  rinfluence  de  la  saison  pendant  les  trois 
années  d'expériences  1878-1881. 


AZOTE  NITRIQUE  CONTENU  DANS  UN  MÈTRE  CUBE  D  EAU  DE  DRAINAGE 

A  DIFFÉRENTES    ÉPOQUES  DE  L* ANNÉE. 

(Moyenne  de  trois  ans.) 


PARCBLLtS. 

DBS8IMAILLIS 

du  printemps 

jusqu'à  In   an 

do  mai. 

DB  JUIN 

jusqu'à 
la  récolte. 

DBLARécOLTB 

aux  semailles 
d'automne. 

1 

DBSSBHAILLBS 

d'automne 
aux  semailles 
du  printemps. 

MOYBNNB. 

AZOTB  PBRDU 
annuaUemen  t 

par  hectare 
et  par 

millimètre. 

3 

3.6 

3.0 

2.9 

14.9 

27.1 

i8  à 

50  4 

31. « 

25.8 

22. A 

26.4 

31.6 

6.7 

3.3 

29  7 

1.5 

3.7 

• 

gr. 

1.4 

0.1 
0.2 
0.7 
1.4 
4.0 
9.1 
11.4 
5.8 
3.7 
1.9 
3.4 
2.9 
0.1 
1.8 
0.3 
0.5 

6.0 

4.8 

4.8 

6.0 

7.3 

13.5 

15.0 

12.7 

9.0 

8.0 

7.3 
8.1 
7.5 
5.3 
6.6 
5.6 
7.7 

9.5 
5.0 
5-5 
5.4 
5.4 
7.5 
7.8 
6.9 
7.7 
■'.l 
6.7 
/.5 

28.1 
5.6 
5.5 
5.5 

14.0 

9f' 

7.5 
3.9 
4.2 
5.4 
6.8 
9.3 

12.5 

10.7 
9.0 
7.9 
7.6 
8.5 

19.3 
4.5 
7.1 
4.3 

10.4 

76 
39 
42 
54 
68 
93 

125 

107 
90 
79 
76 
85 

193 
45 
71 
43 

104 

3-4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Il 

12 

13 

14 

15 

16 

17  amm 

18  min 

19 

Pendant  le  même  laps  de  temps,  la  caisse  de  drainage  de 
60  pouces  a  donné  une  moyenne  annuelle  de  443  millimètres 
d'eau. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que,  par  suite  de  leur  situation  parti- 
culière, les  parcelles  5-10  ne  sont  pas  rigoureusement  comparables 
aux  planches  41-15,  celles-ci  fournissant  d'ordinaire  des  eaux  plus 
•concentrées  que  les  autres.  On  peut  jusqu'à  un  certain  point  éviter 
cette  cause  d'erreur  en  substituant  aux  nombres  absolus  les  rap- 
ports de  l'acide  nitrique  au  chlore  dosé. 

Toutes  les  parcelles  mentionnées  dans  le  tableau  suivant  re- 
vivent la  même  quantité  de  sels  ammoniacaux;  le  supplément  de 
fumure  minérale  diffère  seul  ;  on  voit  nettement  que,  partout  où 
on  a  distribué  un  engrais  complet,  c'est  le  cas  des  parcelles  7,17- 
i8  et  13,  le  rapport  de  l'azote  nitrique  au  chlore  reste  constant  et 
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toujours  assez  faible  ;  quand  on  n'a  jamais  donné  de  potasse  (par- 
celle H)  ou  qu'on  a  cessé  d'en  mettre  depuis  quelque  temps  (par- 
celles 112  et  14),  une  plus  grande  proportion  de  nitrates  échappe  à 
Fassimilation,  le  rapport  s'élève;  quand  enfin  on  ne  donne  à  la 


PROPORTION  d'azote  NITRIQUE    POUR  100    DE  CHLORE    CONTENU  DANS  LES    EAUX 
DE  BROADBALKFIELD  A  DIFFÉBENTES  ÉPOQUES  DE  L* ANNÉE. 


NKILLU. 


SELS 

AMMONIACAUX  ET 


raOTIIB. 


Ac.  phosph.  potasse,  magnésie 
soude 

17  ou  18 jAc. phosph. potasse, magnésie' 
soude 

13 Ac.  phosph.,  potasse 

14 Ac.  phosph.,  magnésie 

12.....  Ac.  phosph.,  soude 

11 Ac.  phosphorique  seulement. 

10 Pas  d'engrais  minéraux 


31.1 

30.3 
31.1 
32.1 
33.2 
43.8 
43.6 


ÉTÉ. 


6.9 

6.9 
6.3 
10.8 
12.1 
18.3 
38.7 


iCToni. 


HIVER. 


ANNEE 

BMTIKRB. 


29.4 

27.8 
26.1 
30.7 
30.6 
34.4 
44.0 


culture  ni  acide  phosphorique  ni  potasse  (parcelle  10),  elle  ne  prend 
qu'une  faible  quantité  d'acide  nitrique,  et  les  eaux  de  drainage 
s'enrichissent.  C'est  le  même  fait  que  nous  avions  déjà  signalé  tout 
à  l'heure,  présenté  sous  une  autre  forme.  Dans  tous  les  cas  le  rap- 
port de  Tazote  nitrique  au  chlore  atteint  son  maximum  en  hiver, 
alors  que  la  majeure  partie  des  chlorures  a  été  entraînée  par  le 
drainage  et  que  la  nitrification  progresse  d'une  façon  constante. 

Nous  ne  pouvons  pas  abandonner  ce  sujet  sans  faire  une  compa- 
raison rapide  des  résultats  obtenus  par  nous,  à  Rothamsted,  avec  les 
nombres  donnés  antérieurement  par  MM.  Vœlcker  et  Frankland. 

Pour  les  parcelles  3-4  (témoin)  et  5  (sans  engrais  azotés)  l'ac- 
cord est  aussi  complet  que  possible,  mais  tous  les  autres  chiffres 
sont  supérieurs  à  nos  dernières  déter^ninations.  Cette  différence 
est  en  partie  due  à  l'extrême  humidité  des  précédentes  saisons, 
mais,  dans  le  cas  des  parcelles  qui  reçoivent  des  sels  ammoniacaux, 
on  doit  surtout  Tattribuer  à  ce  que,  au  temps  où  Vœlcker  et  Fran- 
kland ont  effectué  leurs  recherches,  les  engrais  étaient  semés  à 
l'automne,  alors  qu'aujourd'hui  on  les  distribue  au  printemps  :  il 
n'y  a  plus  actuellement  que  la  parcelle  15  qui  soit  rigoureusement 
comparable  aux  planches  étudiées  avant  1878. 
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III.  Quantité  d'azote  perdue  dans  les  eaux  de  drainage.  —  Nous 
venons  de  voir  que  les  eaux  de  drainage  renferment  toujours  une 
notable  proportion  d'azote,  et  que  leur  richesse  est  en  relation 
directe  avec  celle  des  engrais  qu'on  a  donnés  au  sol.  On  peut 
alors  se  demander  si  ces  faits,  déduits  d'expériences  dans  les- 
quelles on  connaissait  à  la  fois  la  composition  de  la  fumure  et 
celle  des  récoltes,  sont  suffisants  pour  conduire  à  une  estimation 
de  la  quantité  d'azote  perdue  par  le  seul  fait  du  drainage,  et  si 
la  portion  de  l'engrais  qui  n'a  pas  été  directement  utilisée  par 
la  culture  se  retrouve  en  totalité  dans  l'eau  de  drainage  du  sol 
emblavé. 

Pour  répondre  à  cette  question,  il  faut  connaître,  non  seulement 
la  composition  exacte  des  eaux  de  drainage,  ainsi  que  leur  volume 
total,  mais  encore  la  quantité  d'azote  qui  a  été  fournie  au  sol  par 
l'atmosphère,  soit  dans  les  eaux  de  pluie,  soit  par  condensation 
directe.  11  faudrait  connaître  aussi  les  transformations  que  la  terre 
a  subies  pendant  ce  régime  spécial,  et  pouvoir  apprécier,  entre 
autres,  la  quantité  d'azote  qu'elle  a  fourni  par  elle-même  aux 
cultures,  ou  bien  l'enrichissement  qui  est  résulté  des  résidus  non 
utilisés  qu'elle  retient  et  qui  profiteront  plus  tard  aux  récoltes 
ultérieures. 

Il  nous  est  jusqu'ici  impossible  de  mesurer  exactement  l'eau  qui 
passe  à  travers  le  sol  de  notre  champ  d'expériences;  nous  ne  pou- 
vons nous  en  faire  une  idée  qu'à  l'aide  des  résultats  obtenus  sur 
les  caisses  de  20,  40  et  60  pouces  de  profondeur,  résultats  qui  ont 
été  donnés  dans  un  précédent  Mémoire;  nous  avons  fait  remarquer 
que  les  nombres  les  plus  exacts  sont  sans  doute  ceux  de  la  caisse 
de  60  pouces.  Il  est  probable  que,  au  moment  où  la  terre  est  dé- 
nudée, pendant  la  fin  de  l'automne,  l'hiver  et  le  premier  printemps, 
la  comparaison  n'est  pas  trop  mauvaise;  mais,  lorsque  la  culture 
a  acquis  un  certain  développement,  elle  évapore  de  son  côté  une 
quantité  considérable  d'eau  qui  ne  se  retrouve  pas,  nécessairement, 
dans  le  drainage  de  nos  parcelles  d'expériences,  et  qui  diminue 
d'autant  la  perte  calculée  d'après  le  drainage  d'une  terre  qu'on 
laisse  indéfiniment  en  jachère. 

Nous  supposerons,  néanmoins,  que  la  perte  est  égale  dans  les 
deux  cas,  et  nous  allons  essayer  de  déterminer  d'abord  la  perte 
d'azote  due  au  drainage  de  nos  différentes  parcelles  pendant  les 
deux  années  1879-81. 
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QUANTITÉ  0*AZOTE  NITRIQUE  PERDUE  DANS  LES  EAUX  DE  DRAINAGE  D'UNB  TERRE 
G  ULTIVÉE  EN   BLÉ,   EN  KILOGRAMMES  PAR  HECTARE. 


H 


3-4. 

o, . , 
6. . , 

7... 

o>  ■  • 

9a.. 

96.. 
10... 
11... 
12... 
43... 
U... 
15... 
16... 


1879-80. 


Année  entière 
avril-mars. 


kil. 

14.07 
16.67 
25.40 
34.65 
47.60 

67.87 

64.09 
51.56 
43.42 
39.69 
47.98 
77.88 
15.95 


Différence 

avec  la 
planche   5. 


kil. 
2.60 

8.74 
17.98 
30.93 

51.20 

47.42 
34.90 
26.75 
23.02 
31.31 
61.22 
0.72 


1880-1881 


Année  entière 
avril-mars. 


kil. 

19.84 
20.69 
24.71 
28.75 
47.61 

62.74 

47.73 
36.89 
34.15 
32.49 
33.81 
87.74 
20.85 


Difiërence 

avec  la 

plaocbe  5. 


kil. 
0.85 

4.02 

8.06 

26.92 

42.06 

27  05 
16.21 
13.46 
11.80 
13.13 
67.05 
0.17 


MOYENNE  DE  2  ANS. 


Total. 


kil. 

16.73 
18.68 
25.15 
31.71 
47.60 

65.31 

55.91 
41.23 
38.79 
36.10 
40.89 
82.81 
18.40 


Différence 

avec   la 
planche  5. 


kil. 
1.95 

6.37 
13.03 
28.92 

46.6i 

37  23 
25.55 
20. «0 
17.42 
22.21 
64.15 
0.28 


Ces  résultats  ne  sont  évidemment  qu'approximatifs,  d'autant  plus 
qu'ils  se  rapportent  à  des  saisons  exceptionnelles;  la  moyenne  de 
pluie  tombée  pendant  ces  deux  ans  a  été  de  870  millimètres,  c'est- 
à-dire  supérieure  de  162  millimètres  à  la  moyenne  générale.  La 
hauteur  d'eau  recueillie  à  travers  la  caisse  de  60  pouces  a  été  de 
450  millimètres  en  moyenne;  on  n'en  avait  obtenu  que  250 environ 
pendant  les  onze  années  précédentes. 

L'hiver  de  1879  à  1880  a  été  sec;  les  drains  n'ont  commencé  à 
couler  qu'en  février,  et  ont  fourni  alors  une  eau  très  chargée  de 
nitrates  ;  les  résultats  du  calcul  pour  cette  période  sont,  par  suite, 
probablement  trop  forts.  L'estimation  des  pertes  subies  par  le  sol 
pendant  Thiver  1880-81  est  sans  doute,  au  contraire,  un  peu 
faible,  la  saison  avant  été  très  humide  el  les  eaux  très  faibles. 

Si  on  compare  les  uns  aux  autres  les  chiffres  obtenus  pendant 
ces  deux  années  successives  on  ne  trouve  pas  de  bien  grandes  dif- 
férences ;  cependant  on  peut  remarquer  que  les  pertes  sont  plus 
grandes  en  1879  toutes  les  fois  qu'on  a  donné  une  fumure  forte- 
ment azotée;  l'influence  des  pluies  d'été  s'est  fait  sentir  pendant 
cette  saison,  malgré  l'absorption  des  nitrates  que  la  culture  assi- 
milait à  cette  époque  plus  activement  qu'à  toute  autre. 
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La  déperdition  d'azote  que  le  sol  subit  pai*  lui-même,  pendant 
les  années  humides,  est  très  bien  accusée  par  les  expériences 
3,  4,  5  et  16.  Ces  trois  parcelles,  qui  n'ont  pas  reçu  d'engrais 
azotés  depuis  longtemps,  abandonnent  encore  aux  eaux  de  drai- 
nage 18  kilogrammes  environ  d'azote  nitrique  par  hectare  et 
par  an.  Dans  les  deux  cas,  et  bien  que  pendant  la  première 
année  d'expériences,  l'automne  et  l'hiver  se  soient  maintenus 
comparativement  secs,  la  presque  totalité  de  ces  nitrates  a  été 
trouvée  dans  les  eaux  qui  suivent  la  récolte,  alors  que  la  terre  est 
libre  de  toute  végétation.  La  concordance  très  grande  des  chiffres 
qui  sont  relatifs  aux  planches  5  et  16,  situées  aux  deux  extrémités 
de  la  pièce,  donne  une  grande  assurance  en  faveur  de  Texactitude 
des  résultats  obtenus  sur  les  autres  parcelles. 

L'influence  des  engrais  sur  la  déperdition  de  l'azote  devient  des 
plus  manifestes  quand  on  compare  toutes  les  parcelles  fumées  à  la 
planche  5  qui  n'a  reçu,  depuis  trente  ans,  que  des  matières  miné- 
i^ales  sans  azote  :  les  parcelles  6, 7  et  8,  qui  ont  reçu  la  même  quan* 
tité  d'engrais  minéraux  avec  224,  448  et  672  kilogrammes  de  sels 
ammoniacaux,  donnent  des  pertes  qui  surpassent  de  6  kilogrammes, 
là  kilogrammes  et  29  kilogrammes,  le  nombre  obtenu  parla  par- 
celle 5;  on  en  conclut  immédiatement  que  la  perte  s'élève  en  pro- 
portion de  la  richesse  des  engrais.  Si  nous  prenons  maintenant  les 
parcelles  qui  ont  reçu  la  même  quantité  d'azote  avec  des  propor- 
tions variables  d'engrais  minéraux  on  trouve  que  la  perte  due  au 
drainage  est  en  raison  inverse  de  l'abondance  des  récoltes  :  elle 
s'élève  à  près  de  56  kilogrammes  sur  la  parcelle  10,  qui  n'a  reçu 
que  des  sels  ammoniacaux  seulement,  elle  n'est  plus  que  de  32  kilo- 
grammes sur  la  parcelle  7  qui  a  eu  en  supplément  un  engrais  miné- 
ral complet.  La  parcelle  13,  qui  a  reçu  du  superphosphate  et  des 
sels  de  potasse,  toujours  avec  la  même  proportion  d'azote,  donne 
un  chiffre  analogue,  un  peu  plus  élevé,  36  kilogrammes.  Si  on  rem- 
place les  sels  de  potasse  par  des  sels  de  soude,  la  récolte  diminue, 
la  perte  s'élève  à  38S79  (parcelle  12)  ;  le  superphosphate  et  les  sels 
de  magnésie,  avec  peut-être  quelques  résidus  antérieurs  de  potasse, 
donnent  41  kilogrammes  (parcelle  14);  enfin  le  superphosphate  de 
chaux  seul  (parcelle  11)  donne  un  perte  de  44  kilogrammes. 

Ces  résultats  sont  relatifs  aux  sels  ammoniacaux  répandus  au  prin- 
temps; si  on  les  sème  en  automne,  comme  on  l'a  fait  sur  la  par- 
celle 15,  on  voit  la  perte  s'élever  encore  beaucoup,  bien  que  les 
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sels  ammoniacaux  aient  été  additionnés  des  mêmes  matières  miné- 
rales que  sur  la  planche  7.  C'est  surtout  en  hiver,  alors,  que  Teo- 
trainement  a  lieu. 

Examinons  maintenant  ce  qui  est  relatif  à  la  parcelle  9,  fumée 
au  nitrate  de  soude.  Cette  planche  reçoit,  au  printemps,  la  même 
quantité  d'azote  que  la  parcelle  7  aux  sels  ammoniacaux;  mais 
celle-ci  a,  en  outre  une  fumure  complète  d'engrais  minéraux, 
tandis  que  la  planche  9  n'en  reçoit  que  sur  l'une  de  ses  moitiés 
(portion  9  a).  Malgré  cette  différence  on  voit  de  suite  que  la  perte 
est  infiniment  plus  considérable  dans  le  cas  du  nitrate  de  soude 
que  pour  les  sels  ammoniacaux;  elle  est,  en  moyenne,  plus  que 
triple. 

Par  conséquent  il  n'est  pas  avantageux  d'employer  des  doses  irop 
considérables  de  nitrates,  surtout  pendant  les  saisons  humides. 

Le  tableau  suivant  permet  d'établir  une  comparaison  entre  les 
quantités  d'azote  qui  ont  été  fournies  au  sol  par  l'engrais  et  celles 
qui  ont  été  directement  utilisées  par  la  culture  ou  perdues  dans  les 
eaux  de  drainage.  Les  chiffres  expriment  des  kilogrammes  par 
hectare  et  par  an. 


PARCELLES. 


I 


3-4  Sans  engraii 

5  Engraif  minéraux 

6  224  k.  sels  ammoniacaux  étendrais  minéraux. 

7  448  k.  —  — 

8  672  k.  -  — 

9  016  k.  nitrate  de  ioude;  Vt  fumure  minérale. 

40  448  k.  sels  ammoniacaux  seulement 

il  448  k.  Mis  ammoniacaux  et  superphosphate. 
i2  4i8  k.  selsammon.  superph.  sulfate  de  soude. 

13  448  k.  sels  ammon.  superph.  suif. dépotasse. 

1 4  448 k.  seis  ammon.  superph.  suif,  de ms^^nésie. 

15  448  k.siOs  ammoniacaux  et  engrais  minéraux. 

16  Suis  engrais  depuis  1865 
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13 

17 

30 

0 

18 

19 

37 

0 

30 

25 

55 

49 

45 

31 

76 

96 

55 

48 

103 

148 

36 

65 

101 

96 

16 

56 

72 

98 

32 

44 

76 

98 

36 

30 

75 

98 

43 

36 

78 

96 

41 

41 

83 

98 

36 

83 

119 

96 

16 

18 

34 

0 

s 


kiL 

+  30 
+  37 
+    6 

—  22 

—  45 
+    5 

—  » 

—  22 

—  23 

—  20 

—  15 

+  «I 
-f  34 


La  quantité  d'azote  contenue  dans  l'engrais  n'est  pas  la  seule 
dont  il  faudrait  ici  tenir  compte;  on  devrait  y  ajouter  tout  ce  que 
l'atmosphère  peut  céder  au  sol,  par  condensation  ou  par  les  pluies, 
ce  que  le  sol  lui-même  peut  céder  aux  récoltes  en  puisant  dans  ses 
réserves,  enfin  la  petite  quantité  d'azote  qui  se  trouve  contenue 
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dans  la  semence^  et  qu'on  peut  estimer  à  2  kilogrammes  environ; 
mais  bornons-nous  d'abord  aux  éléments  qui  précèdent. 

On  voit  que,  dans  le  cas  des  engrais  azotés  semés  au  printemps, 
Tazote  retrouvé  ne  surpasse  l'azote  de  la  fumure  que  deux  fois,  dans 
la  parcelle  6,  qui  reçoit  des  sels  ammoniacaux  en  petite  quantité, 
et  dans  la  parcelle  9  au  nitrate  de  soude  :  les  différences  sont,  au 
reste,  assez  faibles.  Elles  deviennent  considérables  lorsque  la  fu- 
mure est  plus  abondante,  comme  sur  les  parcelles  7  et  8  :  malgré 
rénorme  accroissement  de  récolte  qui  en  résulte,  les  pertes  par 
drainage  augmentent,  ainsi  que  la  portion  d'azote  non  recouvrée. 

La  parcelle  15,  qui  reçoit  sa  fumure  en  automne,  montre  un 
phénomène  inverse  :  la  perte  par  drainage  est  supérieure  à  celle  de 
toutes  les  autres  planches,  m^is  si  on  y  ajoute  l'azote  des  récoltes 
on  trouve  un  résultat  moindre  que  l'azote  contenu  dans  l'engrais  : 
nous  reviendrons  plus  tard  sur  celte  différence  curieuse. 

Ces  résultats  se  rapportent  seulement  aux  deux  années  1879-81  ; 
nous  avons  essayé  de  les  étendre  aux  trente  années  de  culture  con- 
tinue qui  se  sont  succédé  sur  cette  terre  de  Broadbalkfield  :  les 
données  nous  manquaient  alors  en  partie  ;  nous  avons  eu  recours, 
pour  les  onze  années  précédentes,  aux  résultats  observés  sur  la 
caisse  de  drainage  de  60  pouces;  pour  les  19  autres  saisons  nous 
avons  basé  nos  calculs  sur  les  observations  pluviométriques  faites 
à  Rolhamsted  ou  dans  la  station  voisine  de  Nash  Mills.  Quant  à  la 
composition  des  eaux  de  drainage,  elle  a  été  déduite  des  quelques 
analyses  effectuées  à  cette  époque  par  MM.  Wœlcker  et  Frankland. 

Nous  avons  réussi  à  dresser  de  cette  manière  le  tableau  suivant 
«qui  montre,  pour  les  trente  années  de  culture  continue  du  blé,  la 
proportion  d'azote,  en  kilogrammes  par  hectare,  qui  a  été  enlevée 
.au  sol  par  les  récoltes  et  les  eaux  de  drainage,  celle  qui  n'a  pas  été 
recouvrée,  enfin  les  différences  obtenues  en  diminuant  tous  les 
.chiffres  des  nombres  qui  se  rapportent  à  la  planche  5,  indéfiniment 
cultivée  sans  engrais  azotés. 

Les  quatre  premières  colonnes  du  tableau  sont  relatives  aux  par- 
celles qui  ont  reçu  des  engrais  minéraux  avec  des  proportions 
variables  de  sels  ammoniacaux  ;  les  six  suivantes  se  rapportent  aux 
parcelles  qui  ont  eu  la  même  quantité  d'azote  ammoniacal  avec  des 
engrais  minéraux  variés;  enfin  la  dernière  est  relative  à  la  par- 
celle 9,  qui  a  eu  du  nitrate  de  soude  et  une  demi-fumure  d'engrais 
minéraux. 
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On  voit  de  suite  que,  dès  qu'on  augmente  la  proportion  d'azote 
dans  l'engrais,  la  récolte  s'accroît;  mais  la  richesse  des  eaux  de 
drainage  augmente  proportionnellement  plus  vite,  et  si  on  déduit 
de  ces  nombres  ceux  qui  ont  été  trouvés  pour  la  parcelle  5,  on 
trouve  qu'une  proportion  considérable  de  l'azote  employé  ne  se 
retrouve  ni  dans  la  récolte,  ni  dans  les  eaux  de  drainage. 

Si  on  passe  à  la  seconde  partie  du  tableau  on  voit  que  la  quantité 
d'azote  utilisée  par  la  culture  s'élève  progressivement  à  mesure 
qu'on  ajoute  des  matières  minérales  plus  efficaces;  le  maximum, 
57^,7,  s'observe  sur  la  parcelle  7,  qui  reçoit  des  sels  ammoniacaux 
mélangés  d'un  engrais  minéral  complet.  En  même  temps  la  quantité 
d'azote  contenue  dans  les  eaux  de  drainage  diminue;  la  parcelle  7 
montre  un  minimum,  la  parcelle  10  aux  sels  ammoniacaux  seulement 
un  maximum  énorme;  les  autres  parcelles  de  la  même  série  sont 
intermédiaires  entre  celles-ci,  et  on  peut  dire  avec  assez  d'exactitude 
que  l'azote  des  eaux  de  drainage  est  complémentaire  de  l'azote  des 
récoltes. 

En  résumé,  ces  chiffres  montrent  que,  pendant  les  trente  années 
d'expériences,  les  récoltes  ont  beaucoup  mieux  profité,  en  moyenne, 
de  l'azote  contenu  dans  l'engrais  qu'elles  n'ont  pu  le  faire  pendant 
les  deux  années  4879-81,  exceptionnellement  humides  et  par  con- 
séquent défavorables  à  tous  les  points  de  vue. 

Nous  avons  déjà  fait  observer  qu'on  ne  tenait  pas  compte,  dans 
ces  appréciations,  ni  de  l'azote  fourni  au  sol  par  l'atmosphère  ou 
par  la  semence,  ni  des  résidus  que  le  sol  peut  retenir. 

Si  nous  supposons  que  toutes  les  parcelles,  sans  exception,  ont 
reçu  chaque  année,  de  ces  différentes  sources,  la  même  quantité 
d'azote  que  la  parcelle  5,  prise  comme  terme  de  comparaison,  nous 
pouvons,  par  de  simples  différences,  apprécier  plus  exactement 
rinnuence  des  engrais  azotés  :  c'est  ce  qu'on  peut  voir  dans  la 
•partie  moyenne  du  tableau  précédent.  Ramenés  à  100  parties 
d'azote  contenu  dans  l'engrais,  les  chiffres  sont  encore  plus  signi- 
ficatifs :  près  de  la  moitié  de  la  fumure  ne  se  retrouve  ni  dans 
la  récolte,  ni  dans  l'eau  de  drainage,  et,  dans  les  meilleures  condi- 
tions de  culture,  avec  des  engrais  minéraux  complets  et  des  sels 
ammoniacaux  en  proportion  moyenne,  on  n'arrive  à  retrouver 
qu'un  tiers  environ,  30,1  pour  tOO,  de  l'azote  des  engrais  dans 
l'accroissement  de  recuite  obtenu.  Quand  on  ne  donne  que  des  sels 
ammoniacaux,  sans  matières  minérales,  on  ne  retrouve  que  44  et 
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demi  pour  100  de  la  fumure  dans  rexcédeot  de  récolte,  le  reste  est 
en  grande  partie  entraîné  par  les  eaux  de  drainage,  dans  la  propor- 
tion de  0,36  environ. 

Nous  pouvons  maintenant  nous  demander  ce  que  devient  celte 
portion  de  l'engrais  qui  se  perd  chaque  année  et  qui  ne  se  retrouve 
ni  dans  les  récoltes  ni  dans  les  eaux  de  drainage.  L'hypothèse  qui 
se  présente  la  première  à  l'esprit  consiste  à  admettre  qu'elle  reste 
dans  le  sol,  contribuant  ainsi  à  augmenter  d'une  façon  régulière 
ses  réserves  naturelles. 

Pour  élucider  cette  question,  on  a  pris,  en  1865,  des  échantillons 
du  sol  de  onze  parcelles  du  champ  d'expériences.  Ces  échantillons 
ont  été  prélevés  à  huit  places  différentes  sur  chaque  parcelle,  et 
dans  chaque  cas  à  trois  profondeurs  variant  de  9  à  37  pouces 
{O^^S  à0'"68);  les  huit  échantillons  pris  à  la  même  profondeur 
ont  ensuite  été  mélangés  avec  soin  au  laboratoire  ;  enfin  on  y  a  dosé 
l'azote,  à  trois  et  quatre  reprises  différentes. 

Le  tableau  suivant  donne  la  moyenne  des  analyses  effectuées  sur 
la  terre  sèche  et  tamisée,  jusqu'à  la  profondeur  de  neuf  pouces 
(0<° 23  environ);  on  y  a  joint  la  quantité  d'azote  existant  dans  un 
hectare  de  la  même  terre,  pesant  environ  2  576000  kilogrammes  pour 
la  même  épaisseur  et  les  mêmes  conditions  de  finesse  et  d'hu- 
midité. 

AZOTE  EXISTANT  DANS  LE  SOL    DES  DIFFÉRENTES  PARCELLES  EN  OCTOBRE  iSfô. 
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9a 
10 
U 
i2 
13 
14 
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PARCELLES. 

POUR  6BNT.      PARBKTARB. 

BXGte  8im5. 

35000  kilog.  fumier  de  ferme 

Sans  engrais 

0.188i 
0.1090 
0.1119 
0.1i30 
0.1i32 
0.1108 
0.1171 
0.12U8 
0.1i06 
0.U97 
0.1i64 

kil. 

4848 
à«08 
3883 
M68 
3174 
2854 
3016 
3111 
3107 
3083 
3256 

kil. 

1966 

—  75 

> 
â86 
291 

—  i9 
133 
3i8 
â4 
iOO 
373 

Engrais  iiiiiiëraux  seulement 

448  Icil.  sels  ammoniacaux  et  engrais  minéraux.. 
616  l(il.  azotate  de  soude  et  engrais  minéraux. . . . 
448  kit.  seis  ammoniacaux  depuis  1845 

448  kil.  sels  ammonincaux  et  superplio»phate.... 
448  kil.  sels  ammon.  superph.  et  suif,  de  soude.. 
4i8  kil.  sels  ammon.  superp.  et  suif,  do  polaMc. 
448  kil.  sels  ammon.  superph  et  suif,  de  miigné:>ie. 
896  kil.  sels  ammoniacaux  et  engrais  minéraux. .. 

Ces  analyses  ont  été  faites  après  que  le  sol  était  resté  déjà  vingt- 
deux  ans  en  expérience;  le  témoin  et  la  parcelle  au  fumier  étaient 
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restés  soumis  au  rnème  traitement  dès  le  début;  toutes  les  autres 
planches  avaient  reçu  chaque  année  les  mêmes  engrais  pendant 
quatorze  ans,  c'est-à-dire  depuis  1851. 

L'analyse  montre  que,  à  Texception  de  la  parcelle  10,  toutes  les 
terres  sur  lesquelles  on  a  employé  des  engrais  ammoniacaux  se  sont 
légèrement  enrichies  à  la  surface;  la  parcelle  16,  notamment,  qui 
avait  reçu,  pendant  quatorze  années  consécutives,  896  kilogrammes 
de  sels  ammoniacaux,  montre  un  excès  de  373  kilogrammes  d'azote 
sur  la  parcelle  5  qui,  pendant  le  même  temps,  ne  recevait  que  des 
engrais  minéraux.  Sans  prétendre  tirer  de  ces  résultats  des  con- 
clusions absolues,  il  est  facile  de  voir  que  l'excès  d'azote  contenu 
dans  la  couche  superficielle  des  différents  sols,  relativement  à  la 
parcelle  5,  est  du  même  ordre  que  l'excès  de  récolte  qu'on  a  obtenu 
sur  chacun  d'eux  :  ainsi  ce  sont  les  mêmes  parcelles,  7  et  9a,  qui 
ont  reçu  un  engrais  complet,  qui  ont  toujours  donné  la  meilleure 
récolte;  ce  sont  aussi  celles  qui  renferment  davantage  d'azote  et 
qui  en  perdent  moins  par  le  fait  du  drainage.  Les  planches  12, 13 
et  14,  qui  reçoivent  la  même  quantité  d'ammoniaque,  mais  des 
engrais  minéraux  incomplets,  renferment  un  peu  moins  d'azote  et 
fournissent  des  récoltes  plus  faibles.  La  parcelle  11,  moins  avan- 
tageuse encore  au  point  de  vue  de  la  culture,  est  encore  moins 
riche;  enfin  la  parcelle  10,  qui  n'a  jamais  reçu  que  des  sels  ammo- 
niacaux, sans  matières  minérales,  montre  à  la  fois  le  minimum  de 
richesse  et  le  minimum  de  récolte;  l'eau  de  drainage,  au  contraire, 
y  est  plus  chargée  que  partout  ailleurs. 

Nous  n'avons  pas  compris,  dans  cette  discussion,  les  couches 
plus  profondes  du  sol  paixe  que  leur  teneur  en  azote  parait  beau* 
coup  plus  variable  que  celle  de  la  surface  seulement;  nous  réser- 
vons cette  étude  pour  un  mémoire  spécial  dans  lequel  nous  don- 
nerons tous  les  résultats  détaillés  de  l'analyse. 

Les  mêmes  dosages  ont  été  répétés  en  1881,  sur  de  nouveaux 
échantillons  de  terre  comprenant  cette  fois  les  20  parcelles  de  notre 
champ  d'expériences  :  les  résultats  sont  aussi  concordants  que  pos- 
sible avec  nos  premières  déterminations,  bien  que,  cette  fois,  les 
expériences  aient  été  renouvelées  trente  ans  de  suite  sur  le  même 
sol  :  la  parcelle  5  sans  azote  s'est  un  peu  appauvrie  et  les  différences 
correspondantes  à  la  dernière  colonne  du  tableau  précédent  ont  à 
peu  prèsdoublé;  quant  à  l'ordre  même  que  suivent  ces  différences, 
il  n'a  pas  changé  depuis  1865;  toujours  l'excès  d'azote  est  en  rai- 


son  directe  de  la  richesse  des  récoltes  et  inverse  de  la  perle  calculée 
par  la  composition  des  eaux  de  drainage. 

On  peut  donc  conclure  de  là  que  Texcès  relatif  d'azote  que  l'ana- 
lyse montre  dans  la  terre  de  nos  diiïérentes  parcelles  est  lié  bien 
plus  à  Tabondancedes  récoltes  qu'elles  ont  fournies  qu'à  la  richesse 
même  de  Tengrais  qui  leur  a  été  appliqué.  En  d'autres  termes 
cet  excès  est  dû  principalement  aux  débris  laissés  dans  le  sol  par 
la  culture  sous  forme  de  racines,  de  chaumes  et  peut-être  aussi  de 
graines  tombées  au  moment  de  la  maturation. 

D'autre  part,  la  différence  constatée  entre  la  richesse  des  par- 
celles fumées  et  c^lle  du  témoin  est  due  surtout  à  un  appauvris- 
sement de  celui-ci  et  non,  comme  on  pourrait  le  croire,  à  un  enri- 
chissement attribuable  à  la  fumure;  en  effet,  les  chiffres  donnés  par 
l'analyse,  à  seize  ans  d'intervalle,  sont  presque  partout  identiques 
pour  les  parcelles  à  Tammoniaque  :  un  peu  plus  forts  en  1881  sur 
lesplanches  où  la  culture  est  la  plus  avantageuse,  un  peu  faibles  sur 
celles  dont  le  rendement  est  moindre.  Cette  considération  vient  de 
nouveau  appuyer  l'hypothèse  que  nous  avons  formulée  tout  à  Theure 
pour  expliquer  la  différence  de  richesse  de  nos  terres  d'expé- 
riences. 

11  est  évident  que  le  sol  contribue  toujours  par  lui-même  àfou^ 
nir  aux  récoltes  une  portion  de  l'azote  qu'elles  contiennent,  et  cela 
indépendamment  des  fumures  employées.  Nous  pouvons  avoir  snr 
ce  point  des  renseignements  précieux  en  discutant  avec  un  peu 
d'attention  les  résultats  obtenus  sur  les  parcelles  qui  ne  reçoivent 
jamais  d'engrais  azoté.  Pendant  les  trente  années  consécutives  qu'a 
duré  l'expérience,  le  témoin  a  perdu  annuellement  une  quantité 
d'azote  estimée  à  ^0^8  dans  la  récolte  et  à  ii>'5  dans  les  eaux  de 
drainage,  soit  en  tout,  âi^S  environ  par  hectare.  La  parcelle  5  a 
fourni,  pendant  la  même  période,  un  poids  d'azote  égal  à  ââ^7 
pour  une  récolte  moyenne,  à  13*^4  pour  les  eaux  de  drainage,  en 
toutBô''!.  Il  semble,  d'après  l'analyse  du  sol,  que  la  terre  n'ait 
perdu,  dans  le  même  temps,  que  les  deux  tiers  environ  de  cette 
quantité  d'azote. 

Le  reste,  l^  kilogrammes  environ,  peut  alors  être  attribué  a 
l'atmosphère  et  aux  grains  employés  comme  semence:  ceux-ci  ne 
contenant  guère  plus  de  i2  kilogrammes  d'azote,  l'atmosphère  en 
aurait  fourni  10  kilogrammes;  il  suffit,  en  effet,  de  se  reportera 
nos  précédents  Mémoires  pour  s'assurer  qub  ce  chiffre  est  à  peine 
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supérieur  à  celui  qui  exprime  l'apport  d'azote  attribuable  chaque 
année  aux  eaux  de  pluie  et  de  rosée. 

Appliquons  maintenant  ces  données  aux  parcelles  qui  reçoivent 
de  l'azote  dans  l'engrais.  Nous  avons  vu  précédemment  que,  dans 
le  cas  d'une  fumure  ammoniacale  renfermant  96  kilogrammes 
d'azote  on  constate  toujours  un  déficit  qui  varie,  déduction  faite 
des  nombres  relatifs  à  la  parcelle  5,  de  38  à  47  kilogrammes  par 
hectare.Si  nous  ajoutons  maintenant  à  l'azote  de  la  fumure  les 
36  kilogrammes  qui  proviennent  d'autres  sources  et  que  la  par- 
celle 5  ouinit  constamment  à  elle  seule,  nous  arrivons  à  la  somme 
de  132  kilogrammes  d'azote  disponible,  assimilable  chaque  année 
sur  la  surface  d'un  hectare,  et  si  on  considère  que,  dans  les  condi- 
tions les  plus  favorables,  la  récolte  et  l'eau  de  drainage  n'en 
prennent  que  90  kilogrammes  au  grand  maximum,  il  reste  un 
déficit  de  40  kilogrammes  environ.  Ce  chiffre  est  un  minimum, 
car  on  le  voit  s'élever  dès  qu'on  augmente  la  fumure. 

Il  faut  évidemment  conclure  de  là,  ou  bien  que  nos  estimations 
relatives  au  drainage  sont  trop  faibles,  ou  bien  qu'il  y  a  d'autres 
causes  de  déperdition  de  Tazote  dont  on  n'a  pas  tenu  compte. 

Examinons  d'abord  la  première  hypothèse. 

On  peut  admettre  que  l'évaluation  de  la  quantité  totale  d'eau  de 
drainage  a  été  inexacte  ;  en  effet  la  nature  même  du  sol  de  Broad- 
balkfield,  qui  repose  sur  la  craie,  est  favorable  à  un  drainage  na- 
turel, et  nos  drains  ne  fonctionnent  qu'après  une  pluie  violente  ou 
longtemps  continuée;  d*autre  part  le  calcul  des  quantités  de  chlore 
contenu  dans  l'engrais  et  retrouvé  dans  les  récoltes  ou  les  eaux  de 
drainage  conduit  à  un  résultat  analogue  à  celui  qui  vient  d'être 
constaté  dans  le  cas  des  nitrates  :  il  y  a  encore  un  déficit  considé- 
rable, et  d'autant  plus  fort  que  Tengrais  en  renfermait  une  plus 
grande  quantité  :  il  est  bien  évident  que  ces  chlorures  n'ont  pu 
disparaître  que  dans  les  profondeurs  du  sous-sol,  entraînés  par  un 
drainage  naturel  qu'il  n'a  pas  été  possible  d'apprécier  :  la  même 
chose  a  pu  se  produire  pour  les  nitrates,  éminemment  diffusibles 
comme  les  chlorures,  et  il  est  possible  que  le  déficit  constaté  n'ait 
pas  d'autre  origine  que  celle-là. 

Cependant,  il  a  été  établi  depuis  déjà  bien  des  années,  à  la  suite 
des  recherches  de  MM.  Reiset,  Boussingault,  Ville,  et  aussi  de  nos 
travaux  personnels,  que  les  matières  organiques  azotées  se  décom- 
posent fréquemment  dans  le  sol  en  perdant  sous  forme  de  gaz  une 


portion  de  l'azote  qu'elle  contiennent  :  c'est  particulièrement  le 
cas  de  notre  parcelle  au  fumier  de  ferme,  qui  s'est  peu  à  peu  en- 
richie de  matières  organiques  à  tel  point  que  le  drainage  y  a  été 
presque  absolument  empêché  ;  or  on  constate  encore  dans  ce  sol 
une  perte  notable  d'azote  qui  ne  se  retrouve  pas  dans  les  récoltes,  ni 
dans  les  eaux  de  drainage;  il  est  probable,  d'après  ce  qui  précède, 
que  cet  azote  s'est  échappé  à  l'état  libre  dans  l'atmosphère. 

Dans  le  cas  des  parcelles  qui  ont  reçu  seulement  des  engrais  chi- 
miques les  récoltes  sont  d'autant  plus  abondantes  que  la  fumure 
est  plus  riche  en  azote  ;  il  en  est  de  même  des  débris  végétaux  que 
la  culture  abandonne  au  sol,  et  comme  ceux-ci  perdent  de  l'azote 
libre  en  se  décomposant,  on  conçoit  jusqu'à  un  certain  point  que  les 
fortes  fumures  donnent  lien  à  la  plus  grande  déperdition  de  ce  prin- 
cipe. Mais,  indépendamment  de  celte  première  cause  d'appauvris- 
sement, on  peut  aussi  admettre  que  les  nitrates  sont  en  partie  dé- 
composés, réduits,  et  ramenés  de  même  &  la  forme  d'azote  gazeux. 
Schlœsing  a  observé  cette  réduction  dans  un  sol  saturé  d*eau  et 
abandonné  à  lui-même  dans  une  atmosphère  dépourvue  d'oxygène. 
Nous  avons  eu,  de  notre  côté,  occasion  de  vérifier  ce  fait,  et  nous 
l'avons  déjà  signalé  dans  un  précédent  Mémoire  ;  mais  il  faut  con- 
venir que  nos  terres  ne  se  trouvent  pas  habituellement  dans  les 
conditions  requises  pour  l'accomplissemant  de  ce  phénomène  : 
pauvre  en  matières  organiques,  par  suite  du  régime  continu  d'en- 
grais artificiels  qu'on  lui  fait  subir  depuis  longtemps,  l'atmosphère 
de  notre  champ  d'expériences  n'est  certainement  jamais  dépouillée 
d'oxygène,  d'autant  plus  que  le  système  des  drains  favorise  à  la  fois 
la  circulation  de  l'eau  et  celle  de  l'air.  Par  conséquent  il  ne  semble 
pas  que  les  deux  causes  de  déperdition  que  nous  venons  de  si- 
gnaler en  dernier  lieu,  à  savoir  la  décomposition  des  matières  or- 
ganiques et  la  réduction  des  nitrates,  puisse  acquérir  une  bien 
grande  importam^e  dans  les  conditions  où  nous  nous  sommes  placés; 
il  est  bien  plus  probable  que  nos  estimations  du  drainage  ont  été 
trop  faibles,  et  que  c'est  à  celte  cause  qu'il  faut  attribuer  la  plus 
grande  partie  de  la  perte  des  éléments  azotés. 

En  résumé  on  peut  dire  que,  dans  les  conditions  les  plus  favora- 
bles on  trouve  dans  les  eaux  de  drainage  autant  d'azote  que  dans 
l'excédent  de  récolle  fourni  par  l'engrais;  d'ordinaire  celle  propor- 
tion est  de  beaucoup  dépassée. 

Dans  la  culture  normale  de  la  ferme,  cependant,  les  pertes 
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doivent  être  moindres  ;  en  effet  on  n'y  emploie  pas  d'habitude  les 
engrais  artificiels  en  aussi  grande  quantité  que  nous  l'avons  fait 
à  Broadbalk  field,  et  on  peut  toujours  les  distribuer  au  mo- 
ment où  la  végétation  est  assez  vigoureuse  pour  les  utiliser 
de  suite.  D'autre  part,  l'engrais  le  plus  employé  est  le  fumier 
de  ferme  qui,  par  suite  de  son  insolubilité,  résiste  mieux  que  tout 
autre  à  l'action  des  eaux  ;  mais  alors  le  sol  s'enrichit  considérable- 
ment en  matières  organiques,  et  si  le  drainage  se  fait  mal,  entravant 
ainsi  la  libre  circulation  de  l'air,  l'évolution  de  l'azote  gazeux  est  à 
craindre. 

Enfin,  dans  la  grande  culture,  la  terre  reste  couverte  de  végéta- 
tion pendant  une  période  plus  longue  que  dans  nos  expériences,  et 
l'époque  du  maximum  de  développement  varie  d'une  plante  à 
l'autre  pendant  toute  la  durée  de  la  rotation;  les  nitrates  peuvent 
être  ainsi  assimilés  d'une  fagon  plus  complète  au  fur  et  à  mesure 
de  leur  production  :  les  eaux  de  drainage  doivent  être  alors,  néces- 
sairement, plus  rares  et  moins  riches  en  azote. 

RÉSUMÉ  GÉNÉRAL 

i  ^*. Partie.  Quantité  et  œmposition  de  la  pluie  tombée  à  Rothamsted  ^ . 

1.  Pendant  vingt-huit  ans  d'observations,  de  1853  à  1880,  la 
hauteur  annuelle  de  pluie  a  varié  de  AQi  millimèlres  (1864)  à 
904  millimètres.  La  moyenne  général  a  été  de  TOT^^'S. 

2.  La  quantité  d'azote  ammoniacal  dosé  dans  l'eau  de  pluie  en 
1853-54  s'élève  à  0f''74par  mètre  cube;  le  professeur  Way,  en  4  855 
et  1856,  a  trouvé  0^''88  et  4  48;  les  analyses  plus  récentes  de 
Frankland  donne  une  moyenne  de  0«^'*37;  nos  dernières  recher- 
ches conduisent  à  un  chifire  très  voisin  de  celui-ci. 

3-  L'azote  total  fourni  au  sol  par  la  pluie  dans  l'espace  d'une 
année  peut  être  évalué  à  5  kilogrammes  environ  par  hectare.  La 
moyenne  des  analyses  faites  sur  le  continent  donne  un  chiffre  plus 
élevé,  44  kilogrammes  environ. 

4.  La  pluie  fournit  au  sol,  dans  les  mêmes  conditions,  un  poids 
de  chlore  égala  45  kilogrammes,  équivalent  à  23  ou  24  kilo- 
grammes de  sel  marin.  A  Girencester  on  a  trouvé  60  kilogrammes 
de  chlorure  de  sodium  dans  la  pluie  annuelle  relative  à  la  surface 
d'un  hectare. 

i.  Voir  Annales  agronomiques ^  t.  VII,  p.  430. 
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2*  Partie.  Recherches  sur  le  drainage  d*un  sol  non  cultivé. 

5.  Le  drainage  annuel  d'un  soi  en  jachère,  considéré  dans  son 
état  normal  de  consolidation,  et  sous  des  épaisseurs  de  SO,  40, 
et  60  pouces,  a  varié,  dans  l'espace  de  dix  ans  (1870-80),  de  l'a 
à  646  millimètres;  la  moyenne,  337  millimètres,  correspond  à 
42  pour  cent  de  la  hauteur  d'eau  tombée. 

6.  L'évaporation  du  même  sol  s'élève  à  139  millimètres  pendant 
rhiver  (octobre-mars),  à  299  millimètres  pendant  Tété  (avril-sep- 
tembre) et  à  438  millimètres  pour  Tannée  entière.  Elle  reste  remar- 
quablement constante,  même  pendant  les  saisons  pluvieuses. 

7.  L'évaporation  d'un  sol  cultivé  est  beaucoup  plus  active  et 
essentiellement  variable. 

8.  Le  ferment  nitrique  détermine  rapidement  l'oxydation  des 
matières  azotées  contenues  dans  le  sol  ;  son  action  est  favorisée  par 
la  présence  de  l'eau  et  l'élévation  de  la  température.  La  quantité 
de  nitrates  contenue  dans  les  eaux  de  drainage  atteint  son  maxi- 
mum en  automne;  elle  est  minimum  au  printemps. 

9.  La  quantité  de  nitrates  entraînés  annuellement  par  les  eaux 
de  drainage  varie  de  33  à  60  kilogrammes;  elle  correspond»  en 
moyenne,  à  300  kilogrammes  de  nitrate  de  soude  par  hectare. 

10.  L'eau  de  drainage  contient  à  peu  près  la  même  quantité  de 
chlore  que  l'eau  de  pluie. 

11 .  L'avantage  qu'on  retire  en  pratique  de  la  jachère  tient  surtout 
à  la  formation  des  nitrates;  dans  la  couche  supérieure  du  sol,  jus- 
qu'à 0"50,  on  a  trouvé,  à  Rothamsted,  au  commencement  de  l'au- 
tomne, environ  55  kilogrammes  d'azote  nitrique  formé  sur  la  sur- 
face d'unhectare.  Dans  une  saison  humide  la  jachère  peut  donner 
lieu  à  une  perte  considérable  d'azote. 

3«  Partie.  —  Étude  du  drainage  sur  un  sol  cultivé  à  Vaide  des 
engrais. 

12.  L'eau  des  pluies  traverse  la  terre  de  deux  manières  diffé- 
rentes: 1*"  en  passant  à  travers  les  fissures  du  sol;  2"*  en  filtrant 
sur  sa  masse  tout  entière.  Le  premier  mode  de  passage,  plus  facile 
et  plus  rapide,  donne  des  eaux  moins  concentrées  que  le  second,  à 
moins  qu'on  ne  vienne  de  semer  à  la  surface  du  sol  des  engrais 
chimiques  solubles  dans  l'eau. 

13.  Dans  le  cas  d'une  terre  cultivée  en  blé  sans  engrais,  le  drai- 
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nage  entraîne  chaque  année  environ  250  kilogrammes  de  chaux  et 
de  magnésie;  lorsqu'on  fait  usage  des  sels  ammoniacaux,  la  perte 
s'élève  à  plus  de  400  kilogrammes  ;  elle  est  encore  plus  grande  avec 
les  sulfates  alcalins  ;  enfin  le  nitrate  de  soude  ne  parait  pas  avoir 
d'influence  sur  Tenlraînement  de  la  chaux. 

14.  Le  chlore  et  la  soude  contenus  dans  les  engrais  se  retrouvent 
à  peu  près  entièrement  dans  les  eaux  de  drainage  ;  l'acide  sulfu- 
rique  est  un  peu  mieux  retenu  dans  le  sol,  l'acide  phosphorique  et 
la  potasse  le  sont  presque  complètement. 

15.  Dans  une  terre  cultivée,  les  pertes  en  nitrates  sont  infiniment 
plus  faibles  que  dans  une  terre  en  jachère;  pendant  Tété  l'eau  de 
drainage  ne  contient  que  peu  ou  point  d'acide  nitrique  ;  elle  en  ren- 
ferme plus  tard,  surtout  en  hiver,  alors  que  le  sol  est  complètement 
dépourvu  de  végétation. 

16.  Les  sels  ammoniacaux  se  décomposent  dans  le  sol  :  l'ammo- 
niaque est  retenue,  tandis  que  les  acides  passent  dans  l'eau  de 
drainage  à  l'état  de  sels  de  chaux. 

17.  La  nitrification  de  l'ammoniaque  commence  aussitôt  après 
son  application;  elle  est  complète  après  quelques  semaines  si  le 
temps  se  maintient  humide.  L'azote  du  tourteau  fournit  aussi  des 
nitrates,  mais  en  moins  grande  quantité. 

18.  Le  maximum  de  richesse  des  eaux  de  drainage  s'observe  en 
avril,  peu  de  temps  après  l'application  des  sels  ammoniacaux. 

19.  Les  nitrates  employés  comme  engrais  sont  rapidement  dis- 
sous et  entraînés  par  le  drainage  ;  le  maximum  de  la  perte  s*ob- 
serve  encore  en  avril  ;  il  est  plus  élevé  que  le  précédent. 

20.  Pendant  l'été,  l'eau  des  parcelles  qui  reçoivent  des  sels  am- 
moniacaux en  même  temps  que  des  phosphates  et  des  sels  alcalins, 
ne  contient  que  très  peu  de  nitrates;  elle  en  renferme  davantage 
si  l'ammoniaque  est  en  grand  excès  ou  bien  s'il  manque  dans  la 
fumure  un  élément  minéral  indispensable  à  la  constitution  des 
cendres  ;  la  culture  est  en  effet,  dans  ce  cas,  moins  avantageuse  et 
la  récolte  moins  abondante. 

21 .  Pendant  l'hiver  la  composition  des  eaux  est  à  peu  près  la 
même  sur  toutes  les  parcelles. 

Quantité  d'azote  perdue  dans  les  eaux  du  drainage. 

22.  Pendant  une  année  très  humide,  un  hectare  de  terre  cultivée 
sans  engrais  à  Broadhalkiield,  perd  environ  18  kilogrammes  d'azote 
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par  le  seul  fait  du  drainage.  La  presque  totalité  de  cette  perte 
s'effectue  en  hiver,  quand  le  sol  est  libre  de  toute  végétation. 

23.  Avec  des  fumures  contenant  48,  96  et  145  kilogrammes 
d'azote  ammoniacal,  la  perte  par  drainage  s'élève  à  !i4,  30 
et  46  kilogrammes;  elle  peut  devenir  beaucoup  plus  considérable 
si  l'acide  phosphorique  et  la  potasse  font  défaut,  ou  encore  si  les 
sels  ammoniacaux  ont  été  semés  en  automne. 

24.  Pendant  les  trente  années  d'expériences,  la  perte  d'azote  peut 
être  estimée  à  11  ou  12  kilogrammes  par  hectare  et  par  an,  dans 
le  cas  d'une  terre  cullivée  sans  engrais;  à  21,  34  et  46  kilogrammes 
quand  on  a  donné  47,95  et  142  kilogrammes  d'azote  ammoniacal 
en  automne.  Encore  ici  la  perte  est  plus  grande  quand  les  sels  am- 
moniacaux n'ont  pas  été  additionnés  d'engrais  minéraux. 

25.  Dans  les  conditions  les  plus  favorables,  on  n'a  recouvré  dans 
l'excédent  de  récolte  que  le  tiers  environ  de  l'azote  fourni  par  Ten- 
grais.  La  proportion  est  beaucoup  moindre  quand  la  fumure 
manque  de  principes  minéraux  tels  que  la  potasse  ou  l'acide  phos- 
phorique. 

26.  Le  minimum  de  richesse  des  eaux  de  drainage  coïncide  avec 
le  maximum  d'azote  recouvré  dans  la  récolte. 

27.  Quand  la  fumure  est  peu  abondante  on  trouve  plus  d'azote 
dans  la  récolte  et  les  eaux  de  drainage  qu'il  n'y  en  avait  dans  l'en- 
grais :  dans  le  cas  contraire  il  y  a  perte.  En  moyenne  on  peut  dire 
que  le  sol  et  les  pluies  fournissent  aux  cultures  environ  33  kilo- 
grammes d'azote  par  hectare  et  par  an. 

28.  L'analyse  du  sol  des  différentes  parcelles  a  montré  que  la 
terre  s'appauvrit  considérablement  quand  on  ne  lui  fournit  pas 
d'engrais  azotés;  quand,  au  contraire,  on  lui  en  a  donné,  il  n'y  a 
eu  que  de  faibles  variations,  en  rapport  avec  la  richesse  même  des 
engrais  et  l'abondance  des  récoltes  :  l'enrichissement  qu'on  ob- 
serve quelquefois  est  principalement  dû  aux  débris  que  la  cultui'e 
laisse  dans  le  sol. 

29.  Il  n'a  pas  été  possible  d'établir  une  balance  exacte  entre  l'azole 
fourni  par  le  sol,  les  pluies  et  l'engrais  et  l'azote  contenu  dans  les 
récoltes  et  les  eaux  de  drainage.  La  différence  tient  sans  doute  à 
ce  que  nos  estimations  du  drainage  sont  trop  faibles. 

30.  Quand  on  emploie  le  fumier  de  ferme  comme  engrais  il  peut 
se  produire  une  perte  considérable  d'azote,  attribuable  à  la  décom- 
position des  matières  organiques  ;  si  le  sol  est  saturé  d'eau,  ou 
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imparfaitement  aéré,  l'acide  nitrique  peut  aussi  se  réduire  etdonner 
lieu  à  un  dégagement  d'azote  libre.  Dans  nos  expériences  ces  causes 
de  déperdition  ont  pu  être  négligées. 

31.  Dans  la  culture  ordinaire,  où  l'on  fait  usage  surtout  d'en- 
grais organiques,  et  où  les  sels  ammoniacaux  ne  s'emploient  qu'en 
proportion  minime,  la  perte  annuelle  d'azote  doit  être  de  beau- 
coup inférieure  à  celle  que  nous  avons  constatée  dans  nos  expé- 
riences. 

Conclusions  pratiques. 

1 .  La  plus  grande  partie  de  l'azote  que  renferment  les  récoltes 
provient  de  l'acide  nitrique  formé  dans  le  sol. 

2.  Les  nitrates  prennent  naissance  dans  la  terre  arable  par  l'oxyda- 
tion de  toutes  les  matières  azotées,  ammoniacales  ou  autres;  la 
pluie  en  fournit  également  une  petite  quantité,  enfin  on  les  em- 
ploie fréquemment  comme  engrais. 

3.  L'ammoniaque  des  sels  ammoniacaux  se  nitrifie  rapidement 
dans  le  sol  ;  il  en  est  de  même  pour  quelques  matières  organiques 
plus  complexes,  l'urée  par  exemple. 

La  matière  azotée  des  tourteaux,  du  fumier,  des  chaumes  ou  des 
racines  s'oxyde  plus  lentement;  sa  transformation  complète  exige 
souvent  plusieurs  années.  Enfin  la  matière  organique  du  sol,  lui- 
même,  fournit  chaque  année  une  petite  quantité  de  nitrates  par  son 
oxydation  lente. 

4.  Toutes  les  fois  que  le  drainage  est  un  peu  abondant,  il  en  ré- 
sulte une  perte  notable  d'acide  nitrique. 

5.  Cette  perte  atteint  son  maximum  pendant  les  années  de 
jachère;  elle  devient  très  faible  dans  les  prairies  permanentes  où 
le  sol  est  constamment  recouvert  de  végétaux  capables  d'assimiler 
les  nitrates  au  fur  et  à  mesure  de  leur  formation. 

6.  La  puissance  d'assimilation  que  possèdent  les  plantes  vis-à-vis 
des  nitrates  est  considérablement  réduite  quand  le  sol  manque 
d'éléments  minéraux. 

7.  Elle  varie  également  avec  chaque  culture,  suivant  l'époque 
de  Tannée  à  laquelle  la  végétation  acquiert  sa  plus  grande  vigueur 
ou  la  durée  totale  de  son  séjour  sur  le  sol. 

8.  Les  propriétés  épuisantes  des  céréales  tiennent  à  ce  que,  dans 
leur  culture,  la  terre  reste  longtemps  découverte  et  exposée,  par 
3uite,  aux  pertes  de  nitrates  par  les  eaux  de  drainage. 
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9.  Les  résidus  de  fumure  laissés  dans  le  sol  par  les  engrais  am- 
moniacaux ou  nitriques  ne  présentent  plus  leur  l'orme  primitive  : 
ils  consistent  essentiellement  en  débris  végétaux,  chaumes  et  racines, 
accumulés  peu  à  peu. 

10.  Les  engrais  animaux  se  nitrifient  plus  lentement  que  l'am- 
moniaque; par  suite  leur  durée  dans  le  sol  est  plus  longue.  Quand 
on  les  emploie  en  grande  quantité,  la  terre  s'enrichit  en  matières 
organiques  aussi  bien  qu'en  principes  minéraux  :  la  fertilité  do 
sol  peut  alors  se  maintenir,  et  même,  dans  certains  cas,  s'accroUre 
considérablement. 

Sur  la  théorie  de  rassimilation, 

PAR  M.  J.   R£INKE^ 

Si  nous  voulions  actuellement  préciser  Tétat  de  nos  connais- 
sances sur  le  phénomène  de  l'assimilation  du  carbone  par  les  végé- 
taux, nous  serions  obligés  de  reconnaître  que  les  faits  bien  connus 
sont  encore  de  trop  faible  valeur,  pour  que  la  science  puisse  encore 
sortir  de  la  phase  des  possibilités  et  des  vraisemblances  discu- 
tables. 

Dans  cette  phase  des  idées  scientifiques,  personne  ne  contestera 
qu'il  est  non  seulement  légitime,  mais  encore  utile  et  désirable,  de 
formuler  des  hypothèses,  à  condition  pourtant  que  ces  hypothèses 
ne  seront  que  des  questions  adressées  à  la  nature,  auxquelles  l'ex- 
périence pourra  répondre,  soit  par  l'affirmative,  soit  par  une  néga- 
tion plus  ou  moins  absolue. 

La  publication  d'un  nouveau  travail  fort  important  de  M.  Prings- 
heim-,  m'oblige  à  fixer  les  rapports  de  mes  idées  avec  celles  de  ce 
savant,  dans  une  direction  que  j'ai  négligée  jusqu'à  présent,  savoir 
l'étude  volumétrique  d'un  mélange  gazeux  chargé  d'acide  carbo- 
nique, dans  lequel  une  plante  verte  assimile  du  carbone;  mes  re- 
cherches antérieures  se  trouvent,  en  effet,  en  contradiction  partielle 
avec  les  opinions  de  M.  Pringsheim^ 

Les  méthodes  qui  peuvent  servir  à  l'étude  des  phénomènes  en 
question,  sont  : 

1.  Theoretixches  zum  Âssimiliationsproblem.  Bot,  Zeit.,  1882. 

!2.  Ueber  die  primfiren  Wirkungen  des  Lichtes  auf  die  Végétation.  Monatsb.  d.  BerL 
Akad.,  iuin  1881. 

3.  Studien  uber  dos  Protoplasma,  Berlin,  1881,  p.  187,  et  :  Berichte  d,  deutichen 
chem.  Ges.,  1881,  2144. 
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i""  La  méthode  anatomique  microscopique  ; 

S""  La  méthode  analytique  chimique  ; 

3""  La  méthode  physiologique  expérimentale; 

4"*  La  méthode  chimique  théorique. 

M.  Pringsheim  s'est  servi  surtout  de  la  première;  la  deuxième 
comprend  surtout  les  analyses  de  gaz,  et  la  découverte  dans  les 
tissus  de  certains  principes  chimiques;  la  troisième  a  permis  de 
révéler  la  dépendance  de  la  production  de  certains  matériaux,  de 
l'action  de  la  lumière;  la  quatrième  a  été  employée,  par  exemple, 
par  M.  Boussingault,  M.  Baeyer,  M.  Erlenmayer,  et  par  l'auteur  de 
ces  lignes. 

Il  me  paraît  important  de  ne  pas  se  confiner  dans  une  seule  de 
ces  voies,  mais  d'avancer  dans  toutes  à  la  fois,  de  combiner  les 
résultats  acquis,  et  surtout  de  les  discuter,  là  où  ils  paraissent  se 
contredire  mutuellement. 

En  seconde  ligne,  il  est  indispensable  d'admettre  à  priori  que 
l'acide  carbonique  est  décomposé  de  la  même  manière  dans  tous 
les  végétaux,  que  les  mêmes  groupes  d'atomes  résultent  de  cette 
réduction,  et  que  les  différentes  substances  que  nous  rencontrons 
dans  des  végétaux  divers,  ne  sont  que  des  dérivés  de  cette  sub- 
stance primordiale.  Je  ne  puis  discuter,  dans  cette  note,  qu'avec 
ceux  de  mes  lecteurs  qui  voudront  admettre  ce  double  point  de 
vue,  et  se  placer  ainsi  sur  le  même  terrain  que  moi. 

A  mon  avis,  la  chimie  actuelle  doit  et  peut  faciliter  l'intelligence 
des  réactions  qui  se  produisent  dans  le  végétal,  et  qui  sont  de  deux 
espèces,  savoir  :  la  métamorphose  progressive  et  la  métamorphose 
régressive.  La  première  n'est  autre  chose  que  la  synthèse  dont 
l'étude  comprendra  :  1"*  la  détermination  des  principes  de  la  plante 
qui  peuvent  être  considérés  comme  les  matériaux  servant  à  la 
construction  des  corps  plus  élevés,  dans  la  série  progressive;  2"*  les 
synthèses  arlilicielles  par  l'organisme  végétal  lui-même;  3*  leur 
comparaison  avec  celles  qui  se  produisent  en  dehors  du  corps  de 
la  plante. 

Parmi  les  moyens  dont  la  chimie  dispose  pour  la  synthèse  des 
corps  carbonés,  la  substitution  des  halogènes  occupe  le  premier 
rang;  or,  ce  milieu  de  dérivés  chlorés  ou  bromes,  etc.,  n'agissant 
point  dans  la  plante,  ce  chemin  battu  doit  être  abandonné,  dans  la 
question  que  nous  poursuivons;  il  en  est  de  même  des  dérivés 
nitrés,  et  de  ceux  qui  exigent  une  grande  élévation  de  température. 
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Il  faut  donc  fixer  notre  attention  sur  les  autres  méthodes,  à  1  aide 
desquelles  on  réussit  à  transformer,  les  unes  dans  les  autres,  les 
différentes  combinaisons  carbonées  :  ce  sont  les  dédoublements  et 
les  additions,  c'est-à-dire  la  réduction,  Toxydation,  l'hydratation, 
la  déshydratation,  l'addition  de  CI1%  la  polymérisation,  l'action 
des  ferments,  la  dissociation,  l'entrée  et  la  sortie  des  radicaux 
métalliques  et  alcooliques  dans  les  molécules  acides;  tels  sont,  évi- 
demment, les  moyens  avec  lesquels  travaille  le  protoplasma  vivant. 

Dans  la  synthèse,  le  mouvement  des  atomes  prend  toujours  le 
caractère  d'une  addition,  qui  peut  cependant  être  préparée  par  un 
dédoublement;  il  faut  que  nous  prenions,  pour  point  de  départ,  une 
combinaison  qui  renferme  moins  de  six  atomes  de  carbone,  et  qui 
manifeste  une  certaine  tendance  à  la  polymérisation,  ou  d'autres 
qui,  par  exemple  par  une  double  liaison  d'atomes  de  carbone,  se 
prêtent  facilement  aux  réactions  par  addition. 

L'acide  carbonique,  CO^H%  étant  le  point  de  départ,  l'amidon, 
au  contraire,  qui  renferme  au  moins  vingt-qualre  atomes  de  car- 
bone, le  dernier  échelon  de  la  série  des  corps  formés',  il  faudi*a 
au  moins  vingt-quatre  molécules  d'acide  carbonique  pour  la  for- 
mation d'une  molécule  d'amidon  :  mais  il  n'est  pas  douteux  qu'il 
ne  se  produise  d'abord  un  hydrate  de  carbone  soluble  dans  Teau  ; 
si  nous  admettons  que  ce  corps  est  la  maltose,  G"H"0*^  nous 
voyons  que  deux  molécules  de  ce  corps  donnent  le  complexus 
C-*H**0",  qui  n'a  qu'à  perdre  deux  molécules  d'eau  pour  se  trans- 
former en  amidon;  de  la  même  manière,  nous  pouvons  imaginer 
que  la  molécule  de  maltose  procède  de  deux  molécules  de  glycose 
C^H"0%  avec  perte  d'une  molécule  d'eau,  en  d'autres  termes,  en 
réunissant  les  deux  hypothèses,  que  la  molécule  d'amidon  provient 
de  la  polymérisation  de  quatre  molécules  de  glycose,  avec  perte  de 
quatre  molécules  d'eau. 

Il  nous  reste  à  expliquer  de  quelle  manière  la  molécule  de  gly- 
cose peut  être  obtenue  à  l'aide  de  l'acide  carbonique;  celui-ci  doit 
subir  une  réduction,  car  six  molécules  de  CO^H*  renferme  six 
atomes  d'oxygène  de  plus  que  la  molécule  de  glycose.  Gomme  l'a- 


1.  D*après  les  dernières  recherches  de  Pfeiffer  (Ueber  Verbindungen  einiger  Kohlen- 
hydrate  mit  Alcaiien.  GôUingue,  1881,  p.  37)  la  plus  petite  formule  possible  de 
ramidon  est  C^^H^oO^o  ;  w.  ?iâgeli  (Beitrâge  zur  nfiheren  Kenntniss  der  St&rkegnippej 
récrit  C86H620"  ;  diaprés  Brown  et  Hcron  {Ann,  d.  ChemUy  199,  p.  242.)  la  molécule 
d*amidon  renfermerait  même  120  atomes  de  carbone. 
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cide  carbonique  ne  jouit  pas  de  la  propriété  de  se  polymériser, 
cette  réduction  doit  avoir  lieu  avant  la  polymérisation. 

Il  est  clair  que,  puisque  la  lumière  a  le  pouvoir  de  réduire  l'acide 
carbonique  dans  la  cellule  vivante,  ce  phénomène  doit  se  produire 
aussi  bien  sur  une  molécule  d'acide  carbonique,  que  sur  cinq  ou 
six.  Il  faut  donc  nous  attendre  à  une  réduction  préalable  de  GO^IP, 
comme  base  de  la  synthèse  qui  doit  nous  amener  au  glycose. 

Ce  point  de  vue  nous  amène  à  nous  demander,  ce  qui  se  produit, 
quand  l'acide  carbonique  est  réduit  dans  la  plante. 

Nous  ne  pouvons  discuter  cette  question,qu'en  admettant  que  les 
substances  du  grain  chlorophyllien  ne  prennent  pas  directement, 
c'est-à-dire  chimiquement,  part  au  travail  réducteur;  mais  que  ce- 
lui-ci dépend  uniquement  de  la  lumière,  qui,  on  le  sait,  est  capable 
de  vaincre  les  affinités  les  plus  fortes,  comme  celle  du  chlore  et  de 
l'argent.  Quant  au  plasma  teint  par  la  chlorophylle,  il  agirait  à  peu 
près  de,  la  même  manière  que  les  ferments  figurés  dans  le  dédou- 
blement des  sucres. 

La  molécule  d'acide  carbonique,  renfermant  trois  molécules 
d'oxygène,  peut  donner  naissance,  par  réduction  (soustraction  d'oxy- 
gène) à  trois  produits  différents. 

i)  Un  atome  d'oxygène  étant  enlevé  à  l'acide  carbonique,  on 
obtient  son  premier  aldéhyde  qui  possède  en  même  temps  les  pro- 
priétés d'un  acide,  d'après  la  formule  : 

C03H'  =  CH'O»  -i-  0. 

CH^O*  n'est  autre  chose  que  l'acide  formique,  qui  se  développe,  en 
effet,  comme  j'ai  pu  m'en  convaincre,  dans  toute  cellule  végétale; 
M.  Erlenmayer  l'a  considéré  comme  le  produit  de  l'assimilation  du 
carbone*;  voyons  si  cette  opinion  peut  s'accorder  avec  les  faits 
observés.  Il  est  bien  établi,  d'abord,  que  cet  acide  se  montre  dans 
les  végétaux  comme  le  produit  de  différentes  oxydations,  il  naît 
aussi  bien  dans  les  racines  que  dans  les  feuilles,  dans  les  plantes 
étiolées  et  dans  les  champignons.  C'est  à  l'obscurité,  non  à  la  lu- 
mière que  les  acides  volatils  augmentent.  Ces  circonstances  me 
font  croire,  que  l'acide  formique  développé  dans  les  végétaux  n'est 
jamais  qu'un  des  membres  de  la  métamorphose  régressive,  et  non 
un  produit  de  l'assimilation.  Les  méthodes  gazométriques  sont 
également  contraires  à  l'opinion  de  M.  Erlenmayer.  Chaque  molé- 
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cule  d'acide  carbonique,  présente  dans  rorganisme  végétal,  corres- 
pond aune  molécule  d'anhydrite  carbonique  absorbé;  par  con- 
séquent, toutes  les  observations  gazométriques  pourront  être 
ramenées  à  CO*.  Pour  chaque  molécule  de  GO"  absorbé,  il  doit  se 
dégager  un  atome  d'oxygène,  pour  laisser  dans  la  plante  de  Tacide 
formique  ;  cet  oxygène  correspond  volumétriquement  à  la  moitié  de 
Tacide  carbonique  absorbé  ;  l'atmosphère  confmée  dans  laquelle  la 
plante  assimile  du  carbone,  devrait  donc  diminuer  constamment 
de  volume;  or  ce  volume  reste  constant;  en  outre,  l'acide  formique 
devrait,  dans  tous  les  cas,  subir  de  nouvelles  réductions,  pour  at- 
teindre la  composition  centésimale  du  glycose. 

2)  L'acide  carbonique  perd  deux  atomes  d'oxygène;  il  reste  une 
combinaison  qui  correspond  au  second  aldéhyde  de  cet  acide,  qu'on 
considère  également  comme  l'aldéhyde  unique  de  l'acide  for- 
mique : 

com*  =  coH*  +  0*. 

Ce  corps  présente  la  même  composition  centésimale  que  le  gly- 
cose, et  je  l'ai  moi-même  considéré  ailleurs  comme  le  produit  de 
l'assimilation  végétale.  L'aldéhyde  formique  est  éminemment  sus- 
ceptible de  polymérisation  ;  déjà,  à  la  température  ordinaire,  il  se 
condense  en  oxyméthylèneC41®0^;  récemment  M.  Renard*  a  obtenu 
un  corps  composé  de  deux  molécules  de  ce  corps,  et  ayant  pour 
formule  G"H*'0%  substance  sucrée  sirupeuse  qui  réduit  la  liqueur 
de  Fehling  et  le  nitrate  d'argent. 

Les  chimistes  s'accordent  généralement  à  dire  que  l'aldéhyde 
formique  doit  être  le  point  de  départ  de  la  synthèse  des  hydrates 
de  carbone. 

J'ai  pensé  que  ce  corps  est,  en  effet,  le  premier  degré  de  Tassimi- 
lalion,  à  cause  du  volume  constant  de  l'atmosphère  dans  laquelle  la 
plante  végète,  et  je  crois  avoir  apporté  un  nouvel  appui  à  celle  ma- 
nière de  voir,  en  prouvant  l'existence,  dans  la  cellule  chlorophyl- 
lienne, de  substances  volatiles  réductrices  dont  la  formation  dépend 
de  l'action  delà  lumière,  et  qui  sont  probablement  les  premiers  dé- 
rivés de  l'aldéhyde  formique,  peut-être  des  alcools  du  type  de  Ta- 
celyl-carbinol,  corps  très  réducteur,  ou  son  éther,  ainsi  que  je  l'ai 
dit  ailleurs.  Je  ne  veux  pas  décider  si  ces  substances,  d'un  poids 
moléculaire  inférieur  à  celui  du  glycose  et  présentant  des  propriétés 
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analogues,  sont  réellement  les  matériaux  servant  directement  à  la 
construction  des  hydrates  de  carbone,  ou  si  ce  sont  des  produits  ac- 
cessoires, destinés  à  se  détruire  de  nouveau  par  oxydation,  tandis 
que  d'autres  groupes  CH*0  se  polymérisent  en  sucres;  je  crois  seu- 
lement qu'elles  dérivent  de  Taldéhyde  i'ormique  et  qu'elles  sont  un 
indice  pour  la  formation  du  groupe  CH'O  aux  dépens  de  Tacide 
carbonique,  dans  la  cellule  chlorophyllienne  exposée  à  la  lumière, 
â)  Trois  atomes  d'oxygène,  sont  enlevés  à  Tacide  carbonique  :  il 
reste  le  méthylène,  corps  théorique,  qui  n'existe  pas  comme  tel, 
mais  qui  joue  un  rôle  considérable  dans  la  synthèse  de  nombreuses 
combinaisons  carbonées  : 

C03H*  =  CH»  +02  +  0. 

Partout  où  Ton  a  dégagé  le  méthylène  de  ses  combinaisons,  il 
s'est  immédiatement  polymérisé  en  élhyléne,  CH',  CH',  ou  en  ses 
homologues  plus  élevés;  parmi  ceux-ci,  le  plus  remarquable  est 
Tamylène,  C^H*%  parce  qu'il  se  polymérisé  facilement  à  son  tour, 
par  exemple  sous  Tinlluence  de  l'aride  sulfurique  en  diamylène, 
C*«H-%  triamylène  C»4P%  tétramylème  C-°H*%  corps  dont  la  consis- 
tance répond  à  celle  des  terpènes  et  des  résines  molles;  les  repré- 
sentants élevés  de  cette  série  sont  solides  et  cristallins. 

L'oxydation  seule  pourrait  permettre  à  ces  hydrures  de  carbone 
de  former  des  hydrates  de  carbone,  mais  ceux  de  ces  corps  dont  le 
poids  moléculaire  est  assez  élevé,  ne  paraissent  être  attaqués  par 
l'oxygène  qu'aux  endroits  où  il  existe  une  double  liaison  des  atomes 
de  carbone,  et  alors  on  obtient  des  acides  gras  volatils. 

Il  n'y  a  plus  qu'un  moyen  d'arriver  ainsi  à  la  synthèse  des  hy- 
drates de  carbone,  c'est  d'admettre  l'oxydation  déjà  pour  le  groupe 
méthylène  : 

CH"  +  0  =  CH'O. 

Mais  alors  nous  retombons  sur  l'aldéhyde  formique  ;  de  cette 
manière,  il  parait  indifférent  que  les  grains  de  chlorophylle  rédui- 
sent l'acide  carbonique  en  méthylène  de  nouveau  oxydé,  ou  direc- 
tement, en  aldéhyde  formique  ;  cette  alternative  est  également  indif- 
férente au  point  de  vue  de  l'échange  des  gaz. 

Ceci  posé,  et  en  supposant  que  l'acide  carbonique  est  décomposé 
molécule  par  molécule,  nous  devons  nous  attendre  à  trouver  dans 
la  plante  de  l'acide  ou  de  l'aldéhyde  formique  et  leurs  polymères, 
ou  du  méthylène  et  ses  polymères.  Ce  serait  pousser  trop  loin  Tes- 


prit  de  spéculation,  que  de  vouloir  admettre  que  le  groupe  CCHH* 
ne  fournit  pas  les  matériaux  de  la  substance  combustible,  mais 
qu'un  nombre  indéterminé  de  GO*  et  de  11*0,  décomposés  à  la  fois, 
composent,  par  leurs  restes,  le  produit  de  Tassimilation. 

L'hypochlorine  découverte  par  M.  Pringsheim,  et  qui  serait, 
selon  cet  observateur,  un  corps  peu  oxygéné  ou  même  privé  d'oxy- 
gène, pourrait  bien  être  un  hydrure  de  carbone  élevé  de  la  série 
éthylique  ;  ce  qui  me  le  ferait  croire  c'çst  que  MM.  Kônig  *  et  Kiesow 
sont  parvenus  à  extraire  du  foin  un  hydrure  de  carbone  cristalli- 
sable,  qu'ils  considèrent  comme  du  cérotène,  G**H**. 

M.  Pringsheim  admet  que  le  premier  produit  de  l'assimilation  est 
un  corps  moins  oxygéné  que  les  hydrates  de  carbone  ;  puisque  j'ai 
maintenu,  vis-à-vis  de  celte  assertion,  l'idée  de  l'aldéhyde  for- 
mique,  je  ne  puis  passer  sous  silence  les  raisons  pour  lesquelles 
M.  Pringsheim  exclut,  comme  produits  directs  de  l'assimilation,  les 
hydrates  de  carbone,  et  avec  eux  l'aldéhyde  formique. 

Il  s'appuie  pour  cela  précisément  sur  la  constance  du  volume 
du  gaz,  qui  passait  jusqu'à  présent  pour  la  base  la  plus  solide  de 
l'opinion  contraire. 

Voici  quel  est  le  raisonnement  de  M.  Pringsheim  : 

Le  volume  du  gaz  absorbé  étant  à  peu  près  égal  à  celui  qui  se 
dégage,  il  ne  serait  permis  de  conclure  à  la  formation  d'un  corps 
de  la  formule  G"  H'"  0  que  si  les  plantes  vertes  exposées  au  soleil  ne 
faisaient  qu'assimiler;  mais  elles  respirent  en  même  temps  ;  or  les 
organes  verts  exposés  au  soleil,  en  respirant,  absorbent  plus  d'oxy- 
gène qu'ils  ne  dégagent  d'anhydrite  carbonique,  (il  le  démontre 
par  des  expériences  à  la  lumière  solaire  rendue  plus  intense 
par  un  jeu  de  lentilles).  Par  suite  de  la  respiration  au  soleil,  le 
volume  du  gaz  devrait  donc  diminuer;  comme  il  n'en  est  rien,  il 
faut  admettre  que,  par  suite  de  la  réduction,  il  se  forme  une  subs- 
tance plus  pauvre  en  oxygène  que  les  hydrates  de  carbone.  En  outre, 
il  ne  faut  pas  oublier  que  le  résultat  final  de  l'échange  des  gaz, 
n'étant  que  la  différence  de  deux  processus  opposés,  ne  permet  point 
de  se  faire  une  idée  de  la  grandeur  absolue  de  chacun  d'eux  ;  Tair 
même  contenu  dans  les  méats  intercellulaires  est  une  autre  cause 
d'erreur,  qu'il  ne  faut  pas  négliger. 

Pour  ma  part  je  me  suis  formé  une  opinion  toute  différente  sur 
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ces  phénomènes.  Les  travaux  de  M.  H. -G.  HoUe^  me  paraissent  les 
plus  exacts  qui  aient  eu  pour  objet  les  éludes  qui  nous  occupent; 
les  causes  d'erreur  me  paraissent  mieux  évitées  que  dans  les  re- 
cherches antérieures  de  M.  Boussingaull.  Je  néglige  les  analyses 
de  M.  Pfeffer, parce  que  les  analystes  lui  reprochent  d'avoir  travaillé 
avec  des  eudiomètres  fermés  en  haut  par  un  bouchon  à  Témeri 
graissé  ;  dans  les  analyses  de  M.  Boussingault,  le  volume  du  gaz  os- 
cille assez  notablement,  tandis  que  dans  celles  de  M.  Holle%  au 
contraire,  il  est  resté  absolument  constant.  Dans  huit  essais  avec 
des  fragments  de  feuilles  du  Slreliizia  Regmœ,  et  dans  quatre  avec 
les  feuilles  du  Prunus  LaurocerasuSy  la  différence  des  volumes  de 
gaz,  compris  entre  60  et  70  centimètres  cubes,  avant  et  après  l'as- 
similation, n'a  pas  dépassé  quelques  centièmes  de  centimètre  cube. 

Si  le  résultat  final  était,  comme  le  veut  M.  Pringsheim,  la  diffé- 
rence entre  deux  actions  opposées,  une  telle  compensation  serait 
un  vrai  miracle  ;  j'en  conclus  qu'il  s'agit  ici  du  résultat  d'un  seul 
mouvement  gazeux,  ou  de  deux  mouvemenis  distincts  au  point  de 
vue  chimique,  mais  absolument  égaux  physiquement. 

Dans  tous  les  cas,  le  résultat  de  l'échange  des  gaz,  dans  une  plante 
en  voie  d'assimilation,  est  la  somme  de  deux  chiffres;  je  vais  essayer 
de  faire  comprendre  comment  je  me  figure  les  rapports  entre  ces 
deux  chiffrer 

Je  pars  de  cettehypothèse,  que  j'ai  déjà  exposée  antérieurement^ 
que  la  réduction  de  l'acide  carbonique  à  la  lumière,  et  l'oxydation 
ou  la  respiration  sont  localement  limitées  dans  les  grains  de  chlo- 
rophylle; pour  fixer  les  idées,  supposons  que  la  moitié  A  d'un  grain 
de  chlorophylle  réduit  l'acide  carbonique,  que  la  moitié  B  au  con- 
traire respire  ;  il  est  clair  qu'en  réalité  les  parties  oxydantes  et  ré- 
ductrices sont  mêlées  de  mille  façons;  une  période  d'obscurcisse- 
ment peut  faire  que  chaque  portion  d'un  grain  de  chlorophylle 
s'est  saturée  d'acide  carbonique,  en  raison  du  coefficient  d'absorp- 
tion qui  lui  est  propre,  et  de  la  pression  partielle  de  ce  gaz.  En  A, 
il  y  a  équilibre  de  tension;  mais  en  B,  l'oxygène  est  constamment 
absorbé,  et  l'acide  carbonique  émis.  La  respiration  maintient  con- 
stante le  volume  du  gaz  extérieur,  et  le  plasma  incolore,  dont  la 
masse  est  bien  supérieure  à  celle  de  la  chlorophylle,  produit  le 
même  effet;  d'après  les  recherches  de  M.  HoUe  sur  la  respiration 
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des  feuilles  du  Sirelitzia^  les  oscillations  étaient  de  0>15  centi- 
mètres cubes. 

L'intensité  de  la  respiration  de  ces  Teuilles  à  Tobscurité  est  à  celle 
de  la  décomposition  de  l'acide  carbonique  au  soleil,  comme  1  est  à 
20;  M.  Boussingault  a  trouvé  de  son  côté,  pour  d'autres  espèces,  le 
rapport  de  1  à  30  ;  ces  deux  fonctions  agissant  ensemble,  Toscilla- 
tion,  par  rapport  au  volume  total  en  mouvement,  devra  être  divisé 
par  20  pour  le  Strelitzia,  ce  qui  donne  8  centimètres  cubes, 
quantité  absolument  négligeable  à  côté  de  la  grandeur  du  mouve- 
meot  de  gaz. 

11  reste  à  savoir,  si,  sous  Tinfluence  delà  lumière  solaire,  la  res- 
piration elle-même  n'est  pas  exagérée,  au  point  d'altérer  notable- 
ment ce  rapport.  Les  recherches  de  MM.  Wolkoflfet  Mayer,  celles 
de  M.  Detmer  ont  démontré,  que  la  lumière  d'intensité  ordinaire 
est  sans  influence  sur  la  respiration  des  organes  privés  de  chloro- 
phylle, tels  que  les  racines,  les  jeunes  plantes  étiolées,  les  fleurs  et 
le  Monotropa;  le  protoplasma  incolore  des  feuilles  vertes  se  com- 
porte sans  doute  de  même  ;  quant  aux  grains  de  chlorophylle,  ils 
éteignent  précisément  les  rayons,  qui  auraient  pu  brûler  les  ma- 
tières très  oxydables  qui  prennent  naissance  dans  leur  corps. 

Ces  considératieus  m'ont  décidé  à  maintenir  l'ancienne  manière 
de  voir,  que  la  constance  surprenante  du  volume  du  g£^dans  lequel 
la  plante  assimile,  permet  de  conclure,  qu'une  molécule  de  CO'H' 
dégage  pendant  l'assimilation  deux  atomes  d'oxygène. 

Il  n'est  pas  impossible  de  mettre  cette  opinion  d'accord  avec  celle 
de  M.  Pringsheim  sur  la  formation  de  l'hypochlorine.  Nous  ne 
pouvons  pas,  jusqu'à  présent,  réduire  artificiellement  l'acide  car- 
bonique à  l'état  d'une  substance  plus  pauvre  en  oxygène;  c'est  là, 
jusqu'à  présent,  une  fonction  exclusive  du  grain  de  chlorophylle 
exposé  au  soleil. 

Rien  n'empêche  que,  non  seulement  l'acide  carbonique  se  réduit 
en  COH%  mais  encore  qu'une  partie  de  ce  dernier  corps  continuant 
à  se  réduire,  passe  à  l'état  de  CIP,  qui,  par  condensation  donne 
l'hypochlorine;  celle-ci,  quoique  incapable  de  servir  de  matériaux 
à  de  nouvelles  synthèses,  ne  peut  pas  s'accumuler,  parce  que  une 
fois  sortie  du  grain  de  chlorophylle  et  faisant  saillie  dans  la  partie 
oxydante  de  la  cellule,  elle  fixe  de  l'oxygène,  pour  se  transformer 
en  acides  gras  volatils;  cette  série  de  transformations  peut  ne  pas 
influer  sur  l'échange  de  gaz  entre  la  plante  et  l'atmosphère,  car 
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l'oxygène,  devenu  libre  par  la  réduction  du  COH*  en  CH"  peut 
servir  immédiatement  à  l'oxydation  de  Thypochlorine,  ou  bien  s'il 
se  dégage,  doit  compenser  l'oxygène  employé  à  cette  nouvelle 
osydation. 

Dans  les  conditions  normales,  je  pense  que  ces  transformations 
chimiques  sont  insignifiantes  à  côté  de  la  formation  et  de  la  con- 
densation du  corps  COIP.  Ce  n'est  que  dans  la  lumière  solaire  con- 
centrée, que  rhypochlorîne,  comme  la  chlorophylle,  etc.,  sont 
brûlées  en  tous  les  points  du  grain  chlorophyllien. 

L'aldéhyde  formique  est  également  très  oxydable,  et,  avant  de  se 
polymcriser,  il  abesoin  d'être  protégé  contre  les  rayons  solaires  par 
la  chlorophylle. 

Je  ne  prétends  nullement  maintenir  l'exactitude  de  mes  idées 
contre  celles  de  M.  Pringsheim  ;  l'une  et  l'autre  de  ses  hypothèses 
doivent  être  soumises  à  de  nouvelles  épreuves;  le  premier  progrès 
de  cette  question  dépendra  probablement  de  la  détermination  chi- 
mique exacte  de  l'hypochlorine  d'une  part,  de  celle  des  substances 
réductrices  volatiles  d'autre  part. 

ITonveau  réactif  pour  Tozygène  émis  par  les  organismes  végétaux 

et  animaux, 

PAR  M.   TH.-W.   ENGELMANN^ 

Ce  réactif  n'est  autre  que  la  bactérie  ordinaire  de  la  putréfaction, 
et,  notamment,  la  forme  la  plus  petite,  le  Bacterium  termo  Cohn  '. 

On  sait  combien  l'oxygène  est  nécessaire  à  l'état  motile  de  ces 
formes,  surtout  lorsqu'elles  sont  fraîchement  cultivées;  elles  se 
réunissent  à  la  surface  des  liquides;  dans  une  goutte  d'eau  recou- 
verte de  la  lamelle  mince  usitée  en  micrographie,  elles  se  dirigent 
en  masse  vers  les  bords;  lorsque  la  goutte  d'eau  emprisonne  des 
bulles  d'air,  on  les  voit  se  réunir  autour  d'elles  ;  peu  à  peu  le  mou- 
vement des  bactéries  cesse  au  sein  du  liquide;  il  persiste  au  con- 

1.  Bot.  Zeitung,  1881,  p.  Ui. 

2.  D'autres  organismes  microscopiques  peuvent  servir  dans  le  même  but,  un  grand 
nombre  d'infusoires,  tels  que  le  Paramœcium  aurelia^  le  Colpodium  colpoda,  etc. 
Les  bactéries  sont  beaucoup  plus  avantageuses,  à  cause  de  la  petitesse  de  leurs  dimen- 
sions et  de  leur  masse,  à  cause  de  la  rapidité  de  leurs  mouvements,  enfin  à  cause  de 
la  facilité  avec  laquelle  on  peut  se  les  procurer  et  les  cultiver.  Une  bactérie  ne  pèse 
certainement  pas  un  billionième  de  milligramme,  et  peut  dévoiler  ainsi  une  quantité 
d'oiygène  de  beaucoup  inférieure  à  un  cent  billionième  de  milligramme. 
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traire,  pendant  quelque  temps  encore,  autour  des  bulles  d'air  ;  au 
bord  même,  il  ne  s'arrête,  que  lorsqu'elles  se  sont  tellement  serrées 
les  unes  contre  les  autres  qu'elles  forment  une  couche  compacte; 
vient-on  à  soulever  ensuite  la  lame,  le  mouvement  revient  pour 
quelque  temps. 

MM.  Grossmann  et  Mayerhausen  ont  montré  que  le  mouvement 
se  ralentit  et  finit  par  cesser,  dans  un  courant  d'hydrogène  pur  ;  l'air 
atmosphérique  le  rappelle  de  suite,  et  souvent  l'oxygène  pur  agit 
plus  rapidement  que  l'air  ordinaire. 

Lorsque  le  mouvement  des  bactéries,  suspendues  dans  une  goutle 
d'eau  prise  entre  deux  verres,  a  cessé,  faute  d'oxygène,  et  qu'on  y 
fait  arriver  une  goutte  de  sang  défibriné  et  aéré,  on  voit  le  four- 
millement renaître  au  contact  des  deux  liquides;  on  obtient  presque 
constamment  le  résultat  contraire,  quand  au  lieu  de  sang  artériel,  on 
se  sert  de  sang  dans  lequel  on  a  fait  passer  un  courant  d'oxyde  de 
carbone. 

Plaçons  dansunegoutte  d'eau,  chargée  de  bactéries,  quelques  cel- 
lules vertes,  par  exemple,  des  Euglenaj  des  fragments  de  conferves, 
quelques  Diatomées  brunes  (Navicules),  nous  verrons  les  bactéries 
s'accumuler  autour  de  ces  corpuscules,  et  s'y  agiter  vivement,  tandis 
que  toutes  celles  qui  en  sont  restées  éloignées,  sont  devenues  immo- 
biles. Si  ensuite  on  obscurcit  le  champ  du  microscope,  en  ne  lais- 
sant que  la  lumière  strictement  nécessaire  pour  apercevoir  les  bac- 
téries, on  voit  celles-ci  s'arrêter  aussitôt,  et  souvent  se  dispei'ser 
dans  le  liquide  ambiant,  par  simple  mouvement  brownien  ;  en 
ramenant  la  lumière,  on  provoque  de  nouveau,  instantanément,  le 
mouvement,  et  on  voit  les  petits  organismes  s'accumuler  de  nou- 
veau autour  des  cellules  vertes.  Ces  expériences  peuvent  être  répé- 
tées un  grand  nombre  de  fois,  avec  le  même  succès.  Il  est  bien  évi- 
dent que  c'est  l'oxygène,  dégagé  par  les  algues  et  les  animaux  chlo- 
rophylliens, qui  provoque  ces  phénomènes. 

Sans  s'arrêter  au  parti  qu'on  peut  tirer  d'un  réactif  aussi  sensible, 
en  physique  et  en  chimie,  l'auteur  l'a  essayé  dans  un  certain  nombre 
de  questions  physiologiques. 

Voici  les  résultats  qu'il  a  obtenus. 

Toutes  les  cellules  des  végétaux  supérieurs  ou  inférieurs,  char- 
gées de  chlorophylle,  dégagent  de  l'oxygène  à  la  lumière,  même 
celles  des  végétaux  inférieurs  qui,  au  lieu  de  chlorophylle,  renfer- 
ment une  matière  analogue  brune  (Diatomées)  ou  d'un  vert  bleuâtre 
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(Oscillariées).  Faute  de  matériaux  l'auteur  n'a  pu  opérer  sur  les 
algues  rouges*. 

Les  animaux  qui  contiennent  de  la  chlorophylle,  comme  leParo- 
mœcium  bursaria  et  le  Hydra  viridiSy  dégagent  de  l'oxygène,  sou- 
vent même  avec  une  grande  énergie. 

Les  cellules  privées  de  chlorophylle,  mais  contenant  de  l'élioiine 
de  jeunes  plantules  étiolées  du  Nasturtiumy  dégagent  immédiate- 
ment de  l'oxygène,  contrairement  à  l'opinion  reçue  quand  on  les 
transporte  à  la  lumière  modérée.  Après  une  heure  de  séjour  à  cette 
1  umière,  ces  plantes  n* avaient  pas  encore  pris  une  coloration  verte 
appréciable. 

L'énergie  du  dégagement  de  l'oxygène  est,  en  général,  d'autant 
plus  grande  que  la  chlorophylle  est  plus  abondante  {Euglena  vtrt- 
disy  jeunes  cellules  du  Zyg7iema,  plus  faible  dans  les  cellules  d'un 
Spirogyra  à  ruban  faiblcmentenroulé,dansles  cellules  stomatiques 
de  l'épiderme  du  Tradescantia,  etc.) 

Les  cellules  rempHes  uniquement  de  protoplasma  incolore  ne 
dégagent  pas  d'oxygène  (monades,  amibes,  mycélium  des  moisis- 
sures, poils  radicaux  de  VHydrochariSy  cellules  incolores  d'un 
érable  albicant,  etc.) 

Les  cellules  chargées  d'un  suc  coloré,  mais  privées  de  chloro- 
phylle (poils  staminaux  du  Tradescantiay  pétales),  ne  dégagent  pas 
d'oxygène  à  la  lumière. 

Dans  toute  cellule  vivante,  l'oxygène  se  dégage  là,  où  se  trouvent 
les  corpuscules  de  chlorophylle.  Dans  le  Zygnemay  les  bactéries 
s'amassent  aux  endroits  de  la  surface  qui  correspondent  aux  deux 
masses  de  chlorophylle  ;  dans  les  Spirogyra  le  long  des  rubans;  dans 
le  Mesocarpusy  là  où  la  plaque  chlorophyllienne  touche  aux 
parois,  etc. 

Du  dégagement  de  l'oxygène  par  les  cellules  végétales 
dans  un  spectre  solaire  microscopique, 

PAR  M.  TH.-W.   ENGELMANN  t. 

L'auteur  a  profité  du  nouveau  réactif  pour  l'oxygène  dont 
nous  venons  de  parler  et  qui  n'est  autre  que  la  bactérie  ordi- 

1.  Dans  toutes  ces  recherches,  on  peut  avantageusement  remplacer  la  lumière  sca- 
laire par  celle  d'une  lampe  ordinaire;  il  suffit  pour  cela  de  condenser  sur  le  porte*» 
objets  une  image  de  la  flamme. 

12.  Boian.  Zeit.y  1882,  p.  419. 


naire  de  la  putréfaction,  pour  étudier  le  dégagement  de  l'oxygène 
par  les  organismes  verts,  dans  un  petit  spectre  solaire  projeté  sur 
le  porte-objets  du  microscope.  li'appareil  qui  produit  ce  spectre  se 
meta  la  place  du  miroir  et  du  diaphragme  ordinaire;  il  comprend: 
V  un  miroir  plan,  â""  une  fente  métallique  qui  peut  être  réglée 
jusqu'à  0'',001  de  largeur,  S"*  un  collimateur,  4*  un  prisme  à  Ti- 
sion  directe,  b""  un  système  de  lentilles  destiné  à  rendre  le  spectre 
réel;  afm  de  pouvoir  changer  la  grandeur  absolue  du  spectre,  ce 
dernier  système  (objectif)  peut  être  remplacé  par  d'autres;  ainsi 
les  objectifs  A,  B  et  C  de  Zeiss  donnent  pour  la  distance  des  lignes 
a  et  E  de  Frauenhofer,  respectivement  0",236;  0",180  et  0",092. 
La  pureté  du  spectre  est  telle  qu'avec  la  lumière  solaire,  même 
mitigée  et  une  fente  de  15  p  de  large,  on  aperçoit  nettement  quel- 
ques centaines  de  lignes  de  Frauenhofer.  L'intensité  lumineuse 
est  suffisante  pour  qu'on  puisse  observer  les  mouvements  des  bac- 
téries à  la  lumière  des  gaz  et  la  fente  n'ayant  que  10  fi  de  large. 
Un  micromètre  oculaire  ordinaire  sert  d'échelle. 

On  peut  étudier  l'influence  des  couleurs  sur  le  dégagement 
d'oxygène  de  deux  manières  différentes  : 

V  Par  observation  simultanée.  On  se  sert  d'un  objet  assez  grand 
pour  que  ses  différentes  parties  se  trouvent  dans  des  lumières  dif- 
férentes ou  bien  d'organismes  plus  petits  répandus  uniformément 
dans  le  champ  du  microscope,  et  occupant  les  différentes  régions 
du  spectre.  Dans  le  premier  cas  on  se  sert  par  exemple  d'une  algue 
filamenteuse,  d'une  grande  diatomée  ou  d'une  colonie  de  diatomées 
qu'on  place  perpendiculairement  à  la  direction  des  raies  du  spec- 
tre. La  fente  étant  d'abord  fermée,  si  on  vient  à  l'ouvrir  un  peu, 
on  voit  le  mouvement  des  bactéries  commencer  dans  le  rouge,  gé- 
néralement entre  les  raies  B  et  C  ou  dans  le  voisinage  de  la  raie  C. 
Si  on  augmente  ensuite  l'intensité  de  l'éclairage,  on  le  voit  s'éten- 
dre peu  à  peu  des  deux  côtés  de  ce  point  initial  jusqu'au  commen- 
cement de  l'ultrarouge  et  jusque  dans  le  violet,  mais  il  est  le  plus 
vif  dans  le  rouge.  Quand  on  opère  avec  des  algues  vertes  {EuglenOj 
ŒdogoniuiHy  Cladophora)  el  à  la  lumière  solaire,  on  observe  un 
minimum  dans  le  vert,  près  de  la  raie  E  et  un  second  maximum 
près  de  la  raie  F.  Les  cellules  vert  bleuâtre  ou  brunes  ainsi  que  la 
lumière  du  gaz  donnent  un  résultat  différent. 

Lorsque  le  liquide  de  la  préparation  est  chargé  d'une  grande 
quantité  de  bactéries,  on  obtient  ainsi  une  véritable  représentation 
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graphique  de  Tiafluence  de  la  longueur  d'onde  sur  la  décomposi- 
tion de  l'acide  carbonique,  dont  Taxe  des  abscisses  est  figuré  par 
l'objet  lui-même  et  les  ordonnées  par  l'épaisseur  de  la  couche  de 
bactéries  qui  le  recouvre,  ainsi  que  le  montre  la  figure  ci-conire. 
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Fragment  d'un  C<adopftora  entouré  de  bactéries  agiles  dans  le  spectre  solaire  microscopique.  Les 
(grains  do  ciorophylle  n'ont  pas  été  figurés;  les  parties  ombrées  do  l'algue  indiquent  les  bandes 
d'absorption  de  la  chlorophylle,  l'une  située  entre  B  et  C,  l'autre  commençant  entre  b  et  F  et  re- 
couvrant toute  l'extrémité  violette  du  spectre.  (Grossissement  :  200.)  ^ 


2*^  Par  observation  successive.  Le  même  objet  est  placé  successi- 
vement dans  les  différentes  parties  du  spectre  et  on  cherche  chaque 
fois  l'ouverture  minima  de  la  fente  pour  les  bactéries  se  mouvant 
dans  le  voisinage  de  l'objet.  11  est  évident  que  la  source  lumineuse 
doit  rester  constante  pendant  la  série  de  déterminations,  ce  qui 
est  d'autant  plus  facile  à  réaliser  que  chacune  d'elles  n'exige  guère 
qu'une  minute. 

Les  deux  tableaux  suivants  résument  les  résultats  obtenus  de 
cette  manière.  Les  chiffres  qui  expriment  la  quantité  d'oxygène 
sont  obtenus  par  le  calcul  en  admettant  que  ces  quantités  sont  in- 
versement proportionnelles  à  la  largeur  minima  de  la  fente,  le 
maximum  étant  de  100.  On  a  commencé  les  observations  en  allant 
du  rouge  au  violet,  en  revenant  ensuite  du  violet  au  rouge  et  en 
prenant  la  moyenne  des  deux  chiffres  correspondant  au  même 
point  du  spectre. 

Le  commencement  de  l'ultrarouge  n'agit  jamais,  le  dégagement 
de  l'oxygène  cesse  exactement  à  la  limite  des  rayons  rouges  visibles. 
Quant  au  second  maximum  delà  raie  F,  qui  se  manifeste  seulement 
avec  les  plantes  vertes,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  cette  partie 
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du  spectre  obtenue  à  Taide  d'un  prisme  a  subi  une  dispersion 
beaucoup  plus  grande  que  les  autres  et  qu'en  réalité  l'action  assi- 
milatrice  des  rayons  bleus  en  F  peut  fort  bien  ne  pas  s'éloigner 

A.  —   EXPÉRIENCES    A    LA    LUMIÈRE     SOLAIRE    ATTÉNUÉE 
PAR  UNE  OU  DEUX  VITRES  DÉPOLIES. 
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B.  —  EXPÉRIENCES  A  LA  LUMIÈRE  DU  GAZ. 
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beaucoup  de  celle  des  rayons  compris  entre  B  et  G.  Un  spectre 
obtenu  à  l'aide  d'un  réseau  le  montrera.  II  est  même  possible  que 
dans  la  lumière  électrique  et  celle  du  magnésium  l'énergie  des 
rayons  bleus  dépasse  celle  des  rayons  rouges.  Ce  sont  là  des  circon- 
stances dont  il  faudra  tenir  compte  quand  on  voudra  porter  un 
jugement  définitif  sur  les  essais  de  culture  à  la  lumière  électrique. 
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On  voit  que  les  résultats  obtenus  à  l'aide  des  bactéries,  s'écartent 
très  sensiblement  de  ceux  qu'ont  fournis  jusqu'à  présent  les  mé- 
thodes en  usage,  telles  que  l'analyse  des  gaz  et  la  numération  des 
bulles  de  gaz  qui  ont  fait  attribuer  le  maximum  d'énergie  aux 
rayons  jaunes  près  de  la  raie  D  et  qui  sont  restées  muettes  sur  le 
second  maximum  que  je  viens  de  trouver  dans  le  bleu. 

La  cause  de  cette  ditTérence  me  parait  facile  à  concevoir;  en  effet 
on  a  été  obligé  de  se  servir  dans  ces  expériences  d'objets  macrosco- 
piques (feuilles,  plantes  entières)  dans  lesquels  la  lumière  agit  sur 
plusieurs  assises  chlorophylliennes  superposées;  l'assise  super- 
ficielle seule  reçoit  la  lumière  blanche,  les  autres  doivent  se  con- 
tenter de  la  lumière  dépouillée  de  certains  rayons  par  les  tissus 
verts  qu'elle  a  traversés  ;  ce  sont  précisément  les  rayons  rouges 
situés  entre  les  raies  Bet  G,  c*est-à-dire  les  plus  actifs  ainsi  que  les 
rayons  bleus  voisins  de  la  raie  F  que  la  chlorophylle  absorbe. 

Quand  on  répète  les  expériences  que  je  viens  de  décrire  avec  de 
la  lumière  qui  a  traversé  une  mince  couche  d'une  solution  de  chlo- 
rophylle ou  une  feuille  verte,  on  observe  une  légère  dépression  du 
dégagement  d'oxygène  à  chaque  raie  d'absorption  de  la  chloro- 
phylle; même  en  étudiant  l'influence  du  spectre  complet  sur  une 
cellule  verte  assez  épaisse  et  bourrée  de  chlorophylle,  on  voit  que 
le  maximum  correspond  au  rouge  à  la  face  inférieure,  tournée 
vers  la  lumière,  tandis  qu'il  tombe  dans  le  jaune  et  presque  dans 
le  vert  au-dessus  de  la  cellule.  Ainsi  une  cellule  du  Cladophora, 
large  de  0,028  millimètres  a  donné  les  chiffres  suivants  : 
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istudes  anr  les  quantités  d'eau,  nécessaires  à  nos  céréales, 


PAR  M.  P.  SORAUBR*. 


Dans  des  recherches  antérieures  sur  les  quantités  de  matières 
salines  nécessaires  aux  arbres  fruitiers,  l'auteur  a  montré  que  la 

1.  Allgemeine  Brauer  u.  Hopfemeitttng,  1882,  n*"*  15-19.  Biedermann's  Central-^ 
hlatt,  1882,  p.  546. 
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richesse  de  Teâu  du  sol  en  sels  nourriciers  exerce  une  inQuence 
considérable  sur  la  transpiration  et,  partant,  sur  l'absorption  de 
l'eau  par  les  racines.  Il  était  indiqué  d'étudier  ces  mêmes  relations 
sur  nos  céréales  et,  dans  ce  but,  on  a  cultivé  dans  l'eau  nos  quatre 
principales  céréales,  le  seigle,  Torge, le  blé  et  l'avoine;  les  jeunes 
plantes  assez  fortes  pour  être  fixées  dans  un  bouchon,  ont  été  her- 
métiquement mastiquées  dans  les  goulots  de  flacons  remplis  de 
solution  nourricière.  La  perte  de  poids  de  chacun  de  ces  appareils 
donnait  la  quantité  d'eau  évaporée  par  la  plante  ;  tous  les  quinze 
jours  on  remplissait  de  nouveau  les  flacons;  la  récolte  a  été  faite 
avant  le  développement  de  Tépi,  afin  d'éviter  que  les  feuilles  infé- 
rieures ne  se  vident  et  ne  se  dessèchent,  ainsi  que  cela  arrive  pen- 
dant la  floraison.  Les  résultats  de  ce  travail  ne  sont  donc  applicables 
qu'aux  premières  périodes  de  la  croissance  des  céréales. 

Pour  chaque  céréale  on  a  établi  5  séries  de  8  plantes  ;  lai"  série 
reçut  une  solution  nourricière  complète  à  0,5  pour  mille;  la  2'  la 
même  solution  à  2,5  pour  mille;  la  3"  à  5  pour  mille;  la  4*,  à 
40  pour  mille  et  la  5*  reçut,  outre  la  solution  normale  à  2,5  pour 
mille,  une  addition  de  nitrate  de  chaux  à  5  pour  mille  ;  elle  était  des- 
tinée à  montrer  l'eff'et  d'une  forte  fumure  azotée. 

RÉSULTATS. 

1.  Les  céréales  ne  supportent  pas  également  bien  les  solutiom 
nourricières  concentrées. 

L'avoine  supporte  le  moins  bien  les  solutions  très  concentrées.  Il 
est  vrai  que,  pendant  les  six  premières  semaines,  toutes  les  céréales 
cultivées  dans  ces  solutions  concentrées  souffraient  plus  ou  moios 
et,  pour  empêcher  qu'elles  ne  périssent,  il  a  fallu  remplacer  le 
liquide  absorbé  au  bout  de  quatre  semaines  par  une  solution 
àO,5  pour  mille,  de  sorte  qu'à  partir  de  ce  moment  la  concentration 
allait  toujours  en  décroissant. 

Ce  résultat  explique  le  cas  fréquemment  observé  en  agriculture 
d'un  champ  qui,  en  état  de  culture  inférieure,  donnait  de  bonnes 
récoltes  d*avoine,  en  produit  de  moins  en  moins  à  mesure  que  la 
terre  est  améliorée  :  en  effet,  chaque  espèce  et  même  chaque  variété 
exige  une  concentration  déterminée  de  la  solution  nourricière;  il  y 
a,  en  d  autres  termes,  un  optimum  de  concentration  de  la  solution 
du  sol  dans  laquelle  la  plante  donne  les  meilleurs  résultats,  toutes 
choses  étant  égales  d'ailleurs.  Quand  le  sol  est  trop  maigre,  la  so» 
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lution  dont  il  est  imprégné  trop  diluée,  la  plante  consomme  inu- 
tilement de  grandes  quantités  d'eau  pour  satisfaire  à  son  besoin  de 
matières  minérales.  Puisque,  malgré  ce  travail,  elle  produit  moins 
que  dans  une  solution  plus  concentrée,  on  voit  qu'elle  utilise  très 
mal  les  pluies  qui,  en  beaucoup  de  contrées,  suffisent  à  peine  à 
couvrir  les  pertes  même  modérées  du  sol. 

La  concentration  étant  très  élevée,  la  plante  consomme  peu  d'eau, 
elle  s'allonge  peu,  développe  mal  ses  feuilles  et  sa  substance  est 
très  riche  en  cendres. 

Lorsque,  après  plusieurs  années  d'une  forte  culture,  l'avoine  ne 
donne  plus  les  bons  résultats  accoutumés^  il  faut  donc  essayer  de  lui 
substituer  une  autre  céréale  qui  exige  une  solution  plus  concen- 
trée, telle  que  le  seigle  ou  le  blé. 

De  même  que  l'avoine,  le  seigle  supporte  mal  une  addition  exa- 
gérée d'engrais  azoté. 

2.  Influence  de  la  concentration  de  la  solution  nourricière  sur 
le  poids  sec  produit. 

L'orge  et  l'avoine  produisent  le  plus  de  matière  sèche  dans  les 
solutions  faibles  ;  elles  donnent  leur  pleine  récolte  dans  celles  qui 
ne  suffisent  pas  au  blé  et  au  seigle.  Une  fumure  qui  suffit  à  peine  à 
ces  deux  dernières  céréales  est  déjà  nuisible  pour  l'orge  et  l'avoine. 

Il  est  important  de  voir  de  quelle  manière  la  matière  sèche  est 
répartie  entre  les  différents  organes  delà  plante,  car  il  est  facile  de 
comprendre  que  la  matière  organique  élaborée  pendant  les  pre- 
mières semaines  de  la  végétation  est  mieux  utilisée  par  la  plante 
lorsqu'elle  a  été  accumulée  dans  les  feuilles  que  lorsqu'elle  s'est 
arrêtée  dans  les  racines. 

Les  expériences  ont  montré  que  les  racines  contiennent  d'autant 
plus  de  matière  sèche  et  qu'elles  s'allongent  d'autant  moins  que  la 
solution  est  plus  concentrée. 

Si  nous  considérons  l'appareil  radiculaire  de  nos  céréales  dans 
les  solutions  qui  leur  conviennent  le  mieux,  c'est-à-dire,  pour  le 
seigle  et  le  blé,  dans  la  solution  à  3,5  pour  mille  additionnée  de 
5  pour  mille  de  nitrate  de  chaux,  et  pour  l'orge  et  l'avoine,  dans  la 
solution  normale  à  2,5  pour  mille,  nous  voyons  que  partout  la  plus 
faible  quantité  de  matière  a  été  employée  à  la  construction  de  la 
racine,  et  que  celte  quantité  de  matière  a  été  fort  bien  utilisée  en 
ce  sens  que  la  racine  est  lâche,  très  grande  et  qu'elle  présente  un 
développement  de  surface  très  considérable  ;  ces  plantes  forment 
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donc  les  racines  les  plus  convenables  dans  les  solutions  optima; 
une  fumure  plus  forte  accumule  des  quantités  inutiles  de  matière 
sèche  dans  les  racines. 

L*étude  des  organes  aériens  donne  lieu  à  des  remarques  ana- 
logues ;  à  partir  de  l'optimum  de  concentration,  les  plantes  sont  de 
plus  en  plus  courtes  à  mesure  que  la  concentration  augmente.  La 
surface  des  feuilles  est  la  plus  grande  dans  les  solutions  optima,  ce 
qui  permet  de  prévoir  que  c'est  également  dans  ces  solutions  que  la 
plus  grande  quantité  de  matière  est  employée  à  la  construction  de 
l'épi. 

3.  Influence  de  la  concentration  de  la  solution  nourricière  sur 
la  quantité  d'eau  absorbée  par  la  plante  : 

Pendant  huit  semaines,  les  plantes  semées  en  même  temps  et 
exposées  aux  mêmes  conditions  climatériques  ont  évaporé  les 
quantités  d'eau  suivantes  (en  grammes). 

EAU  ÉVAPORÉE  EN  HUIT  SEMAINES. 


I 
0.5 

II 
â.5 

III 

5 

1 

IV 

10 

V 
2.5 

POUR  MILLK 

et  5  p.  1000 

moybnue. 

POUR  MILLE. 

POUR  MILLE. 

POUR  MILLE. 

POUR  MILLE. 

DB  NITRATE 
DE  CHAUX. 

Seigle.. .. 

73.5 

56.5 

63.0 

49.5 

8i.8 

G5.46 

Orge 

119.9 

201.1 

i2i.3 

47.7 

— 

124^.25 

Blé 

62.9 

60.7 

59.4 

— 

61.5 

61.12 

Avoine  . . . 

43.3 

75.6 

— 

42.9 

— 

53.93    1 

On  voit  que  ces  quatre  espèces  de  céréales  ont  demandé  au  sol 
des  quantités  d'eau  très  différentes;  l'orge  en  a  pris  deux  fois  plus 
que  le  seigle  et  le  blé,  et  plus  de  deux  fois  plus  que  l'avoine;  le 
maximum  tombe  dans  la  colonne  II  qui  correspond  aux  solutions 
à  2,5  pour  mille;  une  augmentation  sensible  apparaît  dans  la 
colonne  Y;  si  on  veut  bien  pour  un  moment  écarter  les  colonnes 
I  et  Y,  on  voit  que  la  quantité  d'eau  dépensée  par  la  plante  est  en 
relation  avec  la  concentration  de  la  solution  nourricière. 

Mais  tous  ces  chiffres  n'atteignent  toute  leur  valeur  que  si  on 
ient  compte  de  la  quantité  de  matière  sèche  produite.  Il  faut  cal- 
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culer  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  la  production  d'un  gramme 
de  matière  sèche;  on  obtient  de  cette  manière  les  chiffres  sui- 
vants : 

QUANTITÉ  d'eau  NÉCESSAIRE  A  LA  PRODUCTION  D'CN  GRAMME  DE  MATIÈRE  SÈCHE. 


0.5 

POUR  MILLE. 

2.5 

POUR  MILLE. 

5 
POUR  MILLE. 

10 

POUR  MILLE. 

2.5 

POUR  MILLE 

et  5 

POUR  MILLE 

DE    NITRATE 

DE  CHAUX. 

MOYENNE. 

Seigle  .... 

494.7 

331.1 

267,3 

196.6 

235.2 

304.98 

Orge 

5i6.9 

431.6 

320.5 

298.4 

— 

397.1 

Blé 

767.4 

647.4 

468.9 

— 

459  2 

585.8 

Avoine.... 

630.1 

569.0 

— 

3!Jt3.3 

— 

5i0.8 

D'après  ces  chiffres,  Forge  qui  a  soustrait  au  sol  la  plus  grande 
quantité  d'eau,  est  cependant  peu  exigeante  sous  le  rapport  de  la 
consommation  de  ce  liquide  relativement  à  la  quantité  de  matière 
sèche  qu'elle  fabrique  pendant  les  huit  pi'emières  semaines  ;  elle 
utilisera  donc  le  mieux  les  sols  légers  qui  retiennent  peu  d'eau.  Le 
seigle  qui  en  vérité  produit  plus  lentement,  puisqu'en  même  temps 
il  a  fourni  moins  de  matière  sèche,  exige  moins  d'eau  que  l'orge 
pour  la  même  quantité  de  matière  produite.  Le  blé  est  le  plus  exi- 
geant; en  effet,  il  n'a  donné  qu'un  peu  plus  du  tiers  de  la  matière 
sèche  de  l'orge,  et  il  a  consommé  585  grammes  d'eau  pour  un 
gramme  de  matière.  On  voit  combien  cette  plante  a  besoin,  pen- 
dant sa  première  végétation,  du  sol  lourd,  chargé  d'eau  pendant 
l'hiver. 

Quant  à  l'influence  de  la  concentration  de  la  solution  nourri- 
cière, on  voit  que  la  quantité  d'eau  nécessaire  à  l'élaboration  d'un 
gramme  décroit  à  mesure  que  la  concentration  augmente  ;  mais 
d'un  autre  côté  les  plus  grandes  concentrations  ne  sont  pas  les 
meilleures,  parce  qu'elles  s'opposent  à  l'accroissement.  Il  faut  con- 
sidérer comme  normales  les  quantités  d'eau  que  les  plantes  exhalent 
dans  les  solutions  qui  sont  les  plus  favorables  à  l'accroissement  : 
c'est,  pour  l'orge  et  l'avoine,  la  solution  à  2,5  pour  mille,  pour  le 
blé  et  pour  le  seigle  la  même  solution  additionnée  de  5  pour  mille 
de  nitrate. 
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Les  quantités  d'eau  employées  dans  ces  conditions  par  gramme 
de  matière  sèche  produite  sont  : 

Pour  le  seigle. i35.5  grammes. 

Pour  Torge i31  — 

Pour  le  blé i59  — 

Pour  Tavoine* 569  -^ 

Conséquences  pratiques,  —  Ces  résultats  peuvent  trouver  leur 
application  immédiate  en  agriculture.  Un  seul  facteur,  la  concen- 
tration des  liquides  du  sol,  a  changé  dans  ces  expériences;  il  est 
vrai  que,  dans  les  champs,  ce  facteur  varie  énormément,  notamment 
parles  fumures;  mais,  grâce  aux  propriétés  physiques  du  sol,  il  se 
maintient  entre  les  limites  extrêmes  adoptées  dans  ces  recherches. 
Nous  avons  le  sol  sableux  avec  son  faible  pouvoir  absorbant  pour 
Peau  et  les  autres  aliments,  et  le  sol  argileux  doué  de  propriétés 
contraires.  Que  ces  sols  soient  fortement  ou  faiblement  fumés,  les 
plantes  pourront  y  prospérer,  car  les  concentrations  extrêmes, 
telles  qu'elles  ont  été  employées,  ne  se  présenteront  jamais  dans  la 
nature,  même  sur  un  espace  restreint,  mais  le  mode  d'accroisse- 
ment et  la  récolte  seront  variables. 

Les  terres  fortes  qui  retiennent  une  grande  quantité  des 
engrais  versés  sur  le  sol  peuvent  fort  bien  empêcher  la  plante  de 
les  utiliser  convenablement  ;  les  plantes,  petites,  faibles,  s'accrois- 
sent plus  lentement  et  se  chargent  d'une  plus  grande  quantité  de 
cendres  que  dans  un  sol  moins  riche  ;  l'appareil  radiculaire  restant 
court  ne  s'étend  qu'à  une  faible  distance  du  pied.  Si  le  sol  riche  est 
profondément  labouré,  les  plantes  ne  tirent  pas  aussi  bien  parti  de 
cette  amélioration  que  dans  un  sol  léger  et  maigre  correspondant  à 
la  solution  à  0,5  pour  mille,  dans  lequel  les  racines  s'adaptent 
pour  ainsi  dire  au  sol  pauvre,  s'allongent,  et  peuvent  ainsi  absor- 
ber d'énormes  quantités  d'eau,  celle-ci  ne  faisant  pas  défaut,  le  sol 
léger  et  maigre  même  donnera  des  récoltes  satisfaisantes.  Au  culti- 
vateur de  rechercher  les  plantes  et  les  variétés  qui  conviennent  le 
mieux  aux  terres  dont  il  dispose. 

L'expérience  montre  qu'une  solution  nourricière  ne  produit  que 
des  plantes  petites  et  aqueuses;  on  peut  en  déduire  qu'une  bonge 
fumure  non  seulement  donne  des  plantes  plus  riches  et  résistant 
mieux  aux  gelées,  mais  encore  qu'elle  économise  l'eau  du  sol.  Mal 
fumer,  c'est  gaspiller  l'eau. 
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Stir  la  nature  aldéhydique  du  protoplasma  vivant, 

PAR     MM.    0.    LŒW    ET  TH.  BOKORNY*. 

Ce  travail  est  une  réponse  à  rarticle  de  M.  Reinke  :  c  Sur  les 
substances  aldéhydiques  dans  les  cellules  cho^opllylIiennes^  > 

Déjà^  dans  leurs  premières  recherches,  les  auteurs  avaient  pensé 
à  la  présence  de  Taldéhyde  formique  dans  les  cellules,  et,  pour  s'en 
assurer,  ils  ont  soumis  à  la  distillation  avec  de  Teau  d'assez  grandes 
quantités  deZygnema  et  de  Sptro^^ra,  mais  avec  un  résultat  néga- 
tif; ils  n'ont  pas  trouvé  dans  la  liqueur  distillée  de  substance  rédui- 
sant le  sel  d'argent.  Quant  aux  matières  réductrices  volatiles  de 
M.  Reinke,  ce  pourrait  bien  être,  du  moins  dans  les  feuilles  de 
peuplier  et  de  saule,  de  Taldéhyde  salicilique,  entraîné  par  la 
vapeur  d'eau.  M.  Reinke  a  recours,  pour  combattre  les  conclusions 
des  auteurs,  à  la  manière  dont  se  comportent  les  cellules  tuées  par 
les  alcaloïdes. 

Dans  ce  cas,  le  pouvoir  réducteur  persiste  exceplionnellement, 
•  quoique  la  structure  du  protoplasma  soit  altérée.  Voici  comment 
les  auteurs  expliquent  celte  exception  :  l'alcaloïde,  par  exemple  la 
strichnine,  dont  la  présence  dans  les  cellules  peut  être  facilement 
démontrée,  se  combine  avec  les  molécules  actives  de  l'albumine,  de 
sorte  que  le  déplacement  des  groupes  aldéhydes  et  des  groupes 
amides  ne  peut  plus  avoir  lieu;  l'empêchement  est  si  fort,  que  le 
pouvoir  réducteur  n'est  même  plus  supprimé  par  l'alcool  absolu, 
qui  produit,  au  contraire  cet  effet  au  bout  de  20  secondes,  quand 
on  le  fait  agir  sur  des  cellules  vivantes.  La  dessication  et  l'ébullition 
sont  également  sans  effet  tandis  que  les  acides  et  les  alcalis  éten- 
dus, ainsi  qu'un  séjour  de  12  heures  dans  une  solution  de  tannin 
à1  p.  400,  suppriment  l'action  réductrice,  évidemment  parce  que 
ce  dernier  corps  défait  la  combinaison  de  la  strychnine  avec  l'albu- 
mine et  rend  ainsi  possible  le  déplacement  des  groupes  aldéhydes. 

Sur  les  précipités  formés  dans  les  cellules  végétales  par  l'alcool, 

PAR  M.  J.   BORODIN^. 

La  physiologique  végétale  est  entrée  depuis  quelques  années  dans 

t.  Biedcrmann's  Centralblatt,  XI,  p.  323. 

2.  Ber.  d.   deutschen  chemisch.  Ges.^  14«  année  1881,  p.  2144. —  Biedermann*s 
CentralbL,  XI,  p.  322. 

3.  Soc.   des  naturalistes  de  Saint-Pétersbourg,  1881,  12  mai.  —  Bot.  Zeit.y  1882» 
col.  589. 


une  phase  nouvelle  qu'on  pourrait  désigner  sous  le  nom  de  mi- 
crochimique ou  de  microphysiologique.  A  ce  point  de  vue,  la  pré- 
sente communication  de  M.  Borodin  sera  accueillie  favorablement 
de  tous  ceux  qui  ont  suivi  la  science  dans  cette  voie  pleine  de  pro- 
messes. 

L'auteur  russe  traite  des  coupes  minces  de  tissus  végétaux  par 
de  l'alcool  et  cherche  à  différencier  les  divers  précipités  cristallins 
et  amorphes  qui  se  produisent. 

Le  plus  commun  est  : 

i)  Uinuliney  dont  il  est  inutile  de  reproduire  ici  les  caractères; 

2)  Uasparagine  est  facilement  mise  en  évidence  à  la  lumière  po- 
larisé   par  l'éclat  et  les  irisations  des  cristaux  sur  fond  noir; 

3)  Une  troisième  forme  est  parfois  très  semblable  à  l'aspara- 
gine,  en  lames  rhombes  ou  parallélogrammes  ;  la  différence  entre 
les  angles  obtus  et  aigus  est  moins  considérable  que  pour  l'aspara- 
gine;  souvent  Tun  des  angles  est  plus  ou  moins  tronqué,  de  sorte 
que  ce  cristal  devient  pentagonal  ou  même  triangulaire  :  d'autres 
cristaux  ressemblent  à  un  tétraèdre  entier  ou  tronqué  sur  l'un  de 
ses  angles,  ou  à  des  prismes  allongés,  souvent  irréguliers,  fréquem- 
ment accouplés  en  angle  obtus.  Tous  ces  cristaux  se  comportent  à 
la  lumière  polarisée  comme  ceux  de  l'asparagine;  ils  sont  solubles 
dans  l'eau,  fondent  à  une  température  élevée  pour  recristalliser 
après  refroidissement  :  ils  ne  sont  autre  chose  que  du  nitrate  de 
potasse. 

Ces  cristaux  sedéposent  depréférence  en  dehors  des  bordset  àla 
face  inférieure  de  la  lamelle  protectrice  ;  lorsque  la  plante  est  très 
riche  en  salpêtre,  on  en  trouve  également  dans  l'épaisseur  même  de 
la  coupe.  Le  nitrate  de  potasse  peut  se  distinguer  de  l'asparagine 
non  seulement  par  sa  forme  un  peu  différente,  mais  encore  par  sa 
solubilité  dans  une  solution  chaude  et  saturée  d'asparagine  ;  en 
outre  l'alcool  attaque  visiblement  les  cristaux  de  salpêtre ,  tandis 
que  ceux  de  l'asparagine  restent  intacts  et  conservent  leurs  contours 
nettement  arrêtés. 

4)  Le  chlorure  de  potassium  et  de  sodium  se  présente  sous  la 
forme  de  cristaux  du  système  cubique,  qui  restent  obscurs  à  la  lu- 
mière polarisée  (niçois  croisés). 

5)  On  rencontre  très  fréquemment  un  corps  inorganique  résistant 
à  la  calcination,  très  soluble  dans  l'eau,  qui  apparaît  toujours  sous 
la  forme  de  très  petits  corpuscules  semblables  à  de  l'amidon,  de 
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petits  bâtonnets  ou  fuseaux  qui  rappellent  certaines  bactéries,  ou 
de  bâtonnets  ramifiés  à  Tune  de  leurs  extrémités  de  manière  à 
prendre  un  aspect  dendritique.  Sa  nature  chimique  n'a  pu  être 
élucidée. 

6)  Un  précipité  inorganique  qui  ressemble  à  des  navicules;  non 
seulement  il  présente  les  mêmes  contours  que  ces  diatomées,  mais 
cette  forme  est  même  divisée  par  une  ligne  médiane  et  souvent 
marquée,  au  milieu,  d'un  ombilic.  Ce  précipité  se  dissout  facile- 
ment dans  Teau  et  ne  change  pas  par  la  calcination;  sa  composi- 
tion chimique  est  encore  inconnue. 

7)  Un  autre  précipité  cristallin,  peut-être  identique  avec  le  pré* 
cèdent,  ressemble  quelquefois  à  s'y  méprendre  à  des  cristaux  d'as- 
paragine,  mais  on  peut  les  distinguer  facilement  en.  le  calcinant. 

8)  Le  plus  intéressant,  peut-être,  de  tous  les  précipités  orga-> 
niques  est  la  tyrosine,  comme  l'asparagine,  produit  azotédu  dédou- 
blement de  l'albumine.  Ce  sont  des  faisceaux  d^aiguilles  semblables 
à  de  doubles  pinceaux  très  brillants  à  la  lumière  polarisée,  solubles 
dans  l'eau  et  insolubles  dans  une  solution  saturée  de  tyrosine.  Les 
jeunes  feuilles  normales  du  Dahlia  variabilis  en  renferment  de 
telles  quantités,  que  par  l'alcool  on  obtient  tout  un  enchevêtrement 
de  pinceaux  cristallins  groupés  en  dendrites;il  est  curieux  que 
toute  la  tyrosine  se  trouve  dans  le  limbe,  tandis  que  la  nervure  mé- 
diane et  même  les  nervures  secondaires  ne  donnent  que  du  nitrate 
de  potasse;  le  pétiole,  lui  même,  ne  renferme  pas  de  tyrosine,  et  in* 
versement  le  limbe  ne  contient  pas  de  salpêtre.  D'après  ces  observa- 
tions, on  serait  tenté  de  croire  que  la  tyrosine  du  Dahlia^  au  lieu 
d'être  un  des  produits  du  dédoublement  de  Talbuminue,  est 
formée,  ici,  par  synthèse  aux  dépens  du  nitrate.  Le  fait  suivant 
semble  confirmer  cette  manière  de  voir  :  lorsqu'on  fait  germer  les 
tubercules  du  Dahlia  à  l'obscurité,  on  obtient  non  pas  de  la  tyro- 
sine, mais  de  l'asparagine,  corps  qui  fait  défaut  dans  la  plante 
normalement  développée. 

9)  Un  autre  précipité  observé  dans  la  même  plante,  ressemble 
beaucoup  à  la  tyrosine,  mais  s'en  distingue  par  son  insolubilité 
dans  l'eau  et  dans  les  acides  étendus.  Sa  nature  chimique  étant 
inconnue,  l'auteur  lui  donne  provisoirement  le  nom  de  pseudo- 
tyrosine  :  c'est  une  matière  organique  probablement  non  azotée 
beaucoup  moins  fusible  que  la  tyrosine  et  très  soluble  dans  les 
alcalis  étendus  ;  la  pseudo-tyrosine  se  montre  aussi  bien  dans  le 
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pétiole  et  dans  la  tige  que  dans  le  limbe  ;  si  on  conseinre  à  robscurîté 
des  feuilles  de  Dahlia  on  voit  la  tyrosine  disparaître  el  faire  place 
à  Tasparagine  tandis  que  la  pseudo-tyrosine  reste  intacte;  elle 
n'est  probablement  qu'un  produit  accessoire  de  la  plante.  On  la 
trouve  également  dans  les  feuilles  du  Tilia  parvifolia  el  du  Men- 
tha  piperita.  (D'après  les  observations  plus  récentes  el  encore  iné- 
dites de  M.  Borodin,  ce  corps  n'existe  que  dans  l'épiderme  :  on  a 
pu  l'observer  dans  un  grand  nombre  de  plantes  appartenant  aux 
familles  les  plus  diverses). 

10)  Si  on  humecte  avec  de  l'alcool  des  coupes  microscopiques 
faites  dans  les  feuilles  vertes  de  différentes  plantes  et  qu'on  laisse 
la  préparation  se  dessécher  lentement  sous  la  lamelle  mince,  il  se 
forme  des  cristaux  verts  très  particuliers,  nullement  identiques  avec 
ceux  qui  ont  été  décrits  par  M.  Hoppe-Seyler  el  M.  Gautier.  11 
n'est  point  du  tout  certain  que  ces  cristaux  consistent  en  chloro- 
phylle pure  cristallisée  ;  au  contraire  leur  spectre,  qui  ne  coïncida 
que  partiellement  avec  celui  de  la  chlorophylle,  semble  indiquer 
une  combinaison  définie  de  la  chorophylle  avec  une  matière 
inconnue;  24  p.  100  des  plantes  examinées  ont  fourni  ces  cristaux, 
et  ces  plantes  appartiennent  à  des  familles  diverses,  6  Renoncu- 
lacées  sur  33  examinées,  15  Crucifères  sur  27,  8  Caryophyllées, 
sur  17,  14.  Papilionacées  sur  41,  21  Rosacées  sur  35,  etc.  Les 
Pomacées  et  les  Amygdalées  les  produisent  le  plus  facilement. 
Ces  données  sur  la  facilité  avec  laquelle  les  plantes  donnent  ces 
cristaux,  n'ont  pas  une  valeur  absolue;  en  effet  le  phénomène  en 
question  paraît  dépendre  de  l'âge  des  feuilles,  les  plus  jeunes  el 
les  plus  âgées  n'en  produisant  pas  ;  la  chlorophylle  de  certaines 
plantes  est  en  outre  difficilement  soluble  dans  l'alcool.  Les  feuilles 
riches  en  acides  organiques  {Rumex,  Oxalis,  Lysimachia^  Trien- 
talis,  Hypericum,  Géranium,  Pelargonium),  dont  les  coupes 
brunissent  rapidement  dans  l'alcool,  n'en  donnent  pas  ;  l'exti-ail 
alcoolique  des  feuilles  de  Riimex,  ajouté  à  une  coupe  d'une  plante 
dont  la  chlorophylle  cristallise  facilement,  empêche  même  cette 
cristallisation,  il  y  a  également  des  espèces  dont  les  feuilles  ne 
brunissent  pas  dans  l'alcool  et  qui,  néanmoins,  ne  donnent  pas  de 
chlorophylle  cristallisée  ;  dans  ce  cas,  la  matière  verte  se  dépose 
sous  la  forme  de  granules  presque  noirs,  dont  les  plus  petits  sont 
homogènes  et  les  plus  gros  laissent  apercevoir  au  centre  une  aire 
plus  claire  de  forme  irrégulière  ;  ces  granules  se  comportent  avec 
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la  plupart  des  réaclifs  comine  les  cristaux  eux-mêmes;  ils  sont 
insolubles  dans  Teau,  solubles  dans  Talcool  et  l'éther,  mais,  avec  la 
benzine,  ils  se  transforment  en  masses  beaucoup  plus  grandes, 
grossièrement  granuleuses.  Cette  forme  se  rencontre  surtout  fré- 
quemment dans  les  Graminées,  les  Composées,  les  Papilionacées, 
les  Renonculacées ,  les  Onagrariées,  les  Géranium  y  les  Polygo- 
nunty  etc.  Quelques  espèces,  comme  le  Lamium  album,  le  Dahliaj 
donnent  tantôt  des  cristaux,  tantôt  des  granules. 

Les  dimensions,  la  forme  et  la  couleur  varient  dans  la  même 
préparation,  celle-ci  du  vert  clair  jusqu'au  noir;  la  forme  la  plus 
commune  est  un  triangle  équilatéral  souvent  tronqué  sur  les 
angles  ;  plusieurs  de  ces  triangles  peuvent  se  réunir  en  une  étoile 
hexagonale  triangulaire,  irrégulière  ou  même  en  végétations  den- 
dritiques  (Sorbus  aucuparia.Rosa  gallica).  Les  cristaux  n'agissent 
pas  sur  la  lumière  polarisée  ;  ils  sont  très  stables  et  se  conservent 
sans  changement  pendant  des  mois,  même  quand  on  les  expose  aux 
rayons  directs  du  soleil  ;  ils  résistent  aux  acides  même  assez  con- 
centrés ;  quand  on  les  chaufTe,  ils  fondent  pour  former  des  goutte- 
lettes vertes  qui  présentent  les  mêmes  réactions  que  les  cristaux.  La 
température  de  fusion  est  située  entre  100  et  150  degrés.  Ils  ne  se 
gonflent  pas  dans  l'eau  ;  Tacide  nitrii|ue  les  détruit,  même  à  l'état 
de  vapeur,  les  alcalis  concentrés  les  dissolvent,  l'alcool  les  dissout 
en  quelques  minutes,  tandis  que  la  benzine  est  absolument  sans 
action.  On  sait  que  la  chlorophylle  amorphe  et  celle  de  M.  Gautier 
sont  solubles  dans  ce  réactif. 

Ajoutons,  pour  terminer,  que  les  cristaux  extraits  des  plantes  les 
plus  diverses  présentent  exactement  les  mêmes  propriétés. 

Contributions  à  la  connaissance  de  quelques  xnatiôres  végétales 

très  oxydables, 

PAR  M.  J.   REINKE  1 . 

Il  existe  un  grand  nombre  de  sucs  végétaux  qui  prennent  à  l'air 
une  coloration  foncée  ;  la  section  de  tiges,  de  racines,  de  feuilles 
charnues  et  de  fruits  peut  également  prendre  à  l'air  un  ton  bru- 
nâtre; il  n'est  pas  douteux  que  ce  phénomène  ne  soit  dà  à  l'oxy- 
dation de  certaines  matières  contenues  dans    la  sève.  L'auteur 

1.  Zeitschrift  f.  physiolog.  Chemity  t.  V[,p.  263.  Biedermann's  Centralblalty  1882, 
p.  Si3. 
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esStaye  d'isoler  les  substances  oxydables  qui  causent  la  coloration 
des  jus  de  betterave  et  de  pomme  de  terre  *. 

Le  chromogène  des  jus  de  betterave  est  précipité  par  Facétate  de 
plomb ,  il  se  dissout  dans  l'eau,  mais  on  peut  l'enlever  à  ce  dissol- 
vant en  l'agitant  avec  de  Tétber;  il  devient  rouge  en  absorbant 
l'oxygène  de  l'air,  et  l'auteur,  le  comparant  au  rouge  de  la  racine 
d^alkanna^  dont  le  spectre  est  même  identique,  lui  donne  le  nom 
de  rouge  de  betterave  (Betarolh). 

Malgré  la  présence  de  cette  matière  colorante  dans  les  cellules 
de  la  betterave,  il  est  à  remarquer  que  la  tranche  de  cette  racine 
coupée  peut  rester  à  l'air  plusieurs  jours  sans  se  colorer;  il  parait 
y  avoir,  sous  ce  rapport,  une  différence  considérable  entre  les  cel- 
lules vivantes  et  les  cellules  mortes.  L'auteur  croit  le  mieux  expli- 
quer ce  fait  en  admettant  que  le  chromogène  enfermé  dans  le 
plasma  vivant,  subit  une  oxydation  beaucoup  plus  intense  qu'a  Tair 
et  qu'au  lieu  de  donner  un  produit  coloré,  sa  molécule  complète* 
ment  détruite,  donne  de  l'acide  carbonique,  peut-être  de  l'acide 
formique,  acétique  ou  oxalique.  On  obtient  beaucoup  plus  de 
chromogène  quand  on  chauffe  préalablement  le  jus  à  80  degrés, 
afin  de  coaguler  les  matières  albuminoïdes,  qu'en  opérant  sur  le 
jus  frais. 

M.  Reinke  n'a  pas  réussi  à  isoler  d'une  manière  satisfaisante  le 
chromogène  de  la  pomme  de  terre;  il  a  pourtant  fait  quelques  ob- 
servations intéressantes  dans  le  cours  de  ses  essais.  La  pomme  de 
terre  parait  renfermer  une  petite  quantité  de  vanilline  dont  la  pré- 
sence dans  la  betterave  a  été  démontrée  par  M.  Scheibler.  Une 
autre  matière  très  remarquable  a  été  obtenue  de  la  manière  sui- 
vante :  le  jus  de  pomme  de  terre  bouilli  avec  de  l'acide  chlorhy- 
drique,  puis  filtré  est  agité  avec  de  l'éther;  celui-ci,  évaporé,  laisse 
déposer  de  grands  cristaux  incolores  en  lames  ou  en  aiguilles  dans 
une  eau  mère  rouge  qui  souvent,  donne  encore  naissance  à  des 
sphérocristaux  jaunâtres.  Les  cristaux  incolores  sont  solubles  dans 
l'eau  froide,  les  sphérocristaux  sont,  au  contraire  insolubles.  La 
solution  aqueuse  très  étendue  du  premier  de  ces  corps,  réduit  le 
nitrate  d'argent  ammoniacal  et  la  liqueur  de  Fehling;  le  perchlo- 
rure  de  fer  la  colore  en  vert  émeraude  foncé,  le  carbonate  d'am- 
moniaque en  violet  et,  s'il  est  en  excès,  en  brun-rouge.  La  solution 

1.  Rappelons  que  déjà  Payen  s'est  occupé  de  la  matière  colorable  de  labetteniTe. 
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aqueuse  esl  légèrement  jaunâtre  et  présente  une  réaction  acide. 
Rendue  alcaline  par  le  carbonate  de  soude  qui  lui  donne  une  colo- 
ration brune  avec  fluorescence  violette,  l'éther  ne  lui  enlève  plus 
rien,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  quand  on  l'acidifie  de  nouveau, 
ce  qui  lui  restitue  sa  première  coloration  jaune  clair. 

Beaucoup  de  ces  propriétés  sont  celles  de  la  pyrocatéchine,  mais 
M.  Preusse  a  montré  que  celle-ci  est  enlevée  par  l'éther  à  la  solu- 
tion aqueuse  et  alcaline.  Cette  substance  n'est  donc  pas  de  la 
pyrocatéchine,  pas  plus  que  celle  que  M.  Gorup-Besanez  a  trouvée 
dans  les  feuilles  de  \  Ampélopsis  hederacea.  Parmi  les  acides  connus 
de  la  série  aromatique,  celui  qui  se  rapproche  le  plus  de  notre 
substance,  est  l'acide  hydrocofféique. 

D'autres  plantes  renferment  la  même  matière,  par  exemple,  les 
tubercules  du  Dahlia,  le  plasmodiura  de  VjEthaliîcm  septicum;  les 
racines  de  la  carotte  en  contiennent  une  autre  voisine. 

Ces  recherches  montrent  que  les  végétaux  appartenant  à  des  fa- 
milles très  ditTérentes  contiennent  des  substances  très  oxydables 
appartenant  probablement  à  la  série  aromatique,  il  est  permis  de 
supposer  qu'il  y  a  une  relation  entre  ces  matières  et  la  respiration. 

De  la  possibilité  de  remplacer  l'acide  carbonique  décomposé 
par  les  plantes,  par  l'oxyde  de  carbone, 

PAR   M.   L.  JUST*. 

Baeyer  a  émis  une  hypothèse  d'après  laquelle  l'acide  carbonique 
est  décomposé  par  les  feuilles  insolées  en  oxygène  et  en  oxyde  de 
carbone;  ce  dernier  s'unirait  à  l'hydrogène  de  l'eau  pour  donner 
de  l'aldéhyde  formique.  L'auteur  fait  végéter  des  AzoHa  et  des  L^mna 
cultivés  dans  une  solution  nourricière  dans  un  mélange  gazeux 
privé  d'acide  carbonique,  mais  contenant  environ  4/20  pour  cent 
d'oxyde  de  carbone  ;  des  quantités  plus  fortes  de  ce  dernier  gaz  se 
sont  montré  nuisibles.  11  est  arrivé  ainsi  à  démontrer  que  l'oxyde 
de  carbone  n'est  pas  assimilé  par  les  plantes,  mais  il  se  défend  d'en 
conclure  que  l'hypothèse  de  Baeyer  est  réfutée,  car  il  n'est  pas  in- 
différent, au  point  de  vue  biologique,  que  les  organes  végétaux 

1.  Ueberdie  Môglichkcit,  die  unter  gewôhnlichen  Verh&Unissen  durch  griine  beleu- 
chtelc  Pflanzen  verarbeitele  Kohlensœure  durch  Kohlenoxydyas  zu  ersetzeo.  WoUny's 
Fonchungen  auf  dem  Gebiete  der  Agrikulturphysik,  t.  V,  cah.  1  et  2.  Botn  Zei^,  1882, 
col.  559. 
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reçoivent  de  Toxyde  de  carbone  tout  fait,  ou  celui  qui,  prove- 
nant de  la  décomposition  de  Tacide  carbonique,  se  trouve  dans 
les  tissus  à  Tétat  naissant.  Malgré  cette  remarque,  et  pour  des 
raisons  purement  théoriques,  il  ne  croit  pas  à  l'exactitude  absolue 
de  rhypotlièse  de  Baeyer. 

De  la  présence  de  l'allantoïne  etdel'asparagine  dans  les  jeunes  fenilles, 

PAR  MM.    E.   SCHULZE  ET  J.   BARBlERI*. 

M.  Borodin  a  montré  que  les  bourgeons  d'un  grand  nombre  de 
plantes  ligneuses,  normalement  développés  à  Tair  libre,  renferment 
de  l'asparagine.  Ce  corps,  produit  de  la  décomposition  des 
matières  albuminoîdes,  apparaît  pendant  la  germination,  accom- 
pagné d'autres  amides  tels  que  la  glutamine,  la  tyiosine,  la  leu- 
cine,  etc.  Les  auteurs  se  sont  demandé  si,  dans  les  bourgeons,  Tas- 
paragine  est  également  accompagnée  d'autres  corps  analogues.  Ils 
ont  examiné,  dans  ce  but,  les  bourgeons  du  bouleau,  du  marronnier 
d'Inde  et  du  platane  oriental.  Les  rameaux  couverts  de  boui*geons 
ont  été  coupés  en  avril  et  cultivés  dans  l'eau  et  dans  une  chambre, 
jusqu'à  l'arrêt  du  développement.  Détachées  du  rameau,  les  jeunes 
pousses  ont  étéséchées  a  l'étuve,  à  une  température  modérée.  Dans 
tous  les  cas,  les  extraits  renfermaient  de  l'asparagine,  surtout  celui 
des  bourgeons  du  platane,  tandis  que  ceux  du  marronnier  d'Inde 
n'en  ont  donné  qu'une  faible  quantité,  mêlée  à  une  forte  proportion 
de  leucine  et  peut-être  d'un  homologue  de  cet  acide  amide. 

Daus  le  platane,  l'asparagine  accompagne  un  corps  azoté  qui  s'est 
montré  identique  avec  l'allantoïne  qu'on  n'a  trouvé,  jusqu'à  pré- 
sent, que  dans  les  organismes  animaux;  sa  quantité  variait  de  U,5 
à  1  p.  100  de  matière  sèche  ;  mais  cette  proportion  est  beaucoup  plus 
faible  dans  les  jeunes  feuilles  développées  sur  l'arbre;  il  n'est  donc 
pas  douteux  que  le  mode  de  culture  des  rameaux  n'ait  provoqué 
l'accumulation  de  ce  produit,  ce  qui  semble  indiquer  que  l'allan- 
toïne est,  de  même  que  l'asparagine,  un  des  produits  de  décomposi- 
tion de  l'albumine. 

1.  Journal  f.  prakt,  Chemie,  L  XXv,  1882,  p.   i4o-158.  BiedermaoD's  CeniralbL, 
p.  539. 


Le  Gérant,  G.  Massox. 


MOTTBROZ,  Adm. -Direct,  des  Imprimciiefl  réunies«  B,  Putoaux 
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M.    AMsWmmU    BGlVOIJAm»    flis 


L'Algérie  utilise  un  grand  nombre  de  fibres  textiles  de  natures 
très  diverses.  Parmi  celles  qui  donnent  lieu  aux  transactions  les 
plus  suivies,  il  faut  surtout  signaler  Talfa  et  le  palmier  nain  ;  parmi 
celles  que  l'on  exploite  sur  une  moindre  échelle,  on  peut  citer  le 
lin,  le  coton,  la  ramie,  le  sparte,  l'agave,  le  diss,  la  fétuque,  et  bon 
nombre  de  filaments  d'un  usage  secondaire,  qui  croissent  en  abon- 
dance dans  notre  colonie. 

L'alfa. 

Alfa  est  le  nom  arabe,  passé  dans  le  langage  vulgaire,  d'une 
graminée,  le  stipa  lenacissima  (L.)  ou  machrochloa  teruLcissima 
(Kunth.)  La  plante  qui  correspond  à  ce  nom  croit  non  seulement 
en  Algérie,  mais  encore  au  Maroc,  en  Tunisie,  en  Espagne,  en  Por- 
tugal, en  Grèce  et  en  Barbarie. 

Elle  se  présente  sous  forme  d'une  touffe  de  feuilles  aiguillées, 
longues  et  étroites  ressemblant  beaucoup  aux  tiges  du  jonc.  Cepen- 
dant cette  ressemblance  n'est  qu'apparente,  car  la  tige  de  l'alfa 
n'est  pas  ronde  et  fermée,  elle  possède  une  petite  commissure  qui 
part  de  sa  base  et  se  prolonge  jusqu'à  son  extrémité;  en  écartant 
les  bords  de  cette  fente,  on  s'aperçoit  que  les  deux  moitiés  de  la 
feuille  se  sont  repliées  sur  elles-mêmes,  et  que  les  deux  bords  sont 
étroitement  appliqués  l'un  sur  l'autre. 

L'alfa  se  plait  particulièrement  au  soleil  et  dans  les  endroits  qui 
manquent  d'eau,  se  développant  vraisemblablement  aux  dépens  de 
l'atmosphère,  abstraction  faite  des  éléments  minéraux  qu'elle  doit 
puiser  dans  le  sol.  Lorsqu'elle  est  en  pleine  maturité,  elle  est  sur- 
montée d'un  épi  court  et  pointu. 

En  Algérie,  l'alfa  vienten  profusion  dans  toute  la  colonie,  dans 
le  Sahara  comme  dans  le  Tell,  mais  principalement  dans  la  région 
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dite  des  Hauts-Platèaux.  Au  sud  de  la  province  d'Oran  particulière- 
ment, elle  couvre  dans  ces  contrées  d'immenses  espaces,  résistant 
à  la  chaleur  comme  à  la  sécheresse,  croissant  seule  sur  un  sol  aride, 
ombrageant  la  terre  et  le  roc  de  ses  épaisses  touffes,  hautes  de  70 
centimètres  environ,  pendant  que  la  végétation  toute  entière 
s'affaisse  sous  l'ardeur  d'un  soleil  d'été.  Lorsque  le  vent  souffle 
sur  ces  régions,  les  plants  d'alfa  s'agitent,  se  courbent,  se  redres- 
sent, tourbillonnent  en  tous  sens,  et  produisent  aux  yeux  du  spec* 
tateur  étonné  l'effet  d'une  mer  agitée;  en  temps  ordinaire,  tout 
est  immobile  et  d'un  calme  uniforme.  Les  colons  ont  désignés  ces 
espaces  du  nom  caractéristique  de  mer  d'alfa. 

Avant  rinsun*ection  oranaise  et  les  événements  qui  ont  terrifié 
l'Algérie,  l'alfa  était  relativement  peu  connue  en  Euix)pe;  il  a  fallu 
les  épouvantables  massacres  de  Krahfallah,  pour  la  rendre  presque 
célèbre,  et  c'est  alors  que  seulement  on  s'est  demandé  ce  qu'était 
cette  plante  pour  laquelle  des  milliers  d'hommes  et  de  femmes  se 
retiraient  complètement  du  monde  civilisé  [et  allaient  journelle- 
ment exposer  leur  vie.  Examinons  donc  comment  on  procède  à 
son  exploitation. 

Exploitation  de  V alfa. — On  ne  cultive  pas  l'alfa.  Celte  graminée 
croit  spontanément  dans  les  régions  des  Hauts-Plateaux  et  n'est 
jamais  replantée  lorsqu'elle  a  été  arrachée  du  sol.  Il  faut  donc 
nécessairement,  pour  perpétuer  la  plante,  en  retirer  les  feuilles 
sans  enlever  la  racine. 

Les  ouvriers  préposés  à  l'arrachage  des  feuilles  (qu'on  appelle 
alfatiers)  exercent  sur  les  feuilles  un  effort  de  traction  de  bas  en 
haut,  et,  de  cette  façon,  détachent  celles-ci  du  collet  qui  les  relie 
à  la  souche.  Ces  feuilles  sont  engainées  à  la  base  de  la  plante, 
l'opération  consiste  donc  en  quelque  sorte  à  les  déboîter.  Gomme 
elles  blesseraient  les  mains  des  travailleurs,  les  alfatiers  se  munis- 
sent, soit  d'un  petit  bâtonnet  en  bois  dur  autour  duquel  ils  en- 
roulent une  certaine  quantité  de  feuilles  libres  qu'ils  arrachent 
ensuite  avec  violence  de  la  touffe,  soit  de  gants  en  cuir  souple  qui 
leur  permettent  de  saisir  directement  les  feuilles  de  la  main  droite 
et  de  les  enlever  des  gaines  des  tiges  mères  par  une  petite  secousse. 
Certain  indigènes,  fort  irrespectueux  pour  cette  graminée,  se  con- 
tentent de  la  couper. 

Entre  le  glanage  au  bâtonnet,  et  le  glanage  à  la  main,  c'est  le 
dernier  qu'il  faut  choisir.  D'un  côté,  un  ouvrier  habile  peut  obtenir 
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30  à  35  kilogrammes  de  feuilles  à  rheure,mais  il  détruit  beaucoup 
et  il  est  toujours  nécessaire  au  triage  de  rejeter  plus  d'un  tiers  de 
sa  récolte;  d'un  autre  côté,  le  même  ouvrier,  dans  le  même  temps, 
ne  récolte  que  18  à  20  kilogrammes  de  feuilles,  mais  celles-ci  sont 
presque  toutes  marchandes  et  bien  choisies. 

Dans  tous  les  cas,  en  ne  glanant  que  les  feuilles,  non  seulement 
on  conserve  l'alfa  pour  une  récolte  subséquente,  mais  encore  on 
ne  s'embarrasse  pas  de  déchets  sans  valeur.  Dans  une  touffe,  en 
effet,  les  feuilles  seules  sont  utilisables  ;  le  reste,  c'est-à-dire  la 
racine  et  l'épi,  ne  peut  servir  que  comme  fourrage:  les  chevaux 
mangent  la  racine,  les  chameaux  quelquefois  la  feuille,  les  moutons 
l'épi;  encore  ces  derniers  recherchent-ils  de  préférence  les  petites 
herbes  qui  poussent  sous  la  protection  de  cette  plante  rustique,  ce 
qui  a  fait  dire  que,  si  elle  venait  à  disparaître,  les  steppes  de 
l'Algérie  ne  sauraient  être  habitées  par  les  Arabes  pasteurs  et  se 
dénuderaient  complètement  comme  le  grand  désert  auquel  elle 
servent  de  préface. 

Un  grand  nombre  de  ceux  qui  vont  arracher  l'alfa  s'en  interdisent 
l'exploitation  pendant  l'hiver  et  avant  la  complète  maturité  des 
tiges.  Lorsqu'en  effet  la  plante  n'est  pas  mûre,  la  tige  ne  casse  pas 
au  collet  et  la  racine  sort  déterre;  en  outre,  la  croissance  s'effectue 
justement  pendant  l'hiver,  alors  que  le  terrain  est  mouillé  et  qu'il 
n'est  pas  possible  de  tirer  sur  l'alfa  sans  l'enlever  complètement 
du  sol.  Ils  ne  procèdent  donc  à  l'arrachage  que  de  juin  à  novembre. 
Mais  dans  certaines  exploitations  particulières,  on  ne  prend  pas 
autant  de  précautions;  on  arrache  tout,  on  dévaste  les  plantations 
et  l'on  se  prive  ainsi  d'une  richesse  incontestable,  alors  qu'il  serait 
si  facile  de  l'entretenir  sans  plus  de  peine.  Une  bonne  réglementa- 
tion officielle  pourrait  seule  mettre  fm  à  ce  vandalisme  d'un 
nouveau  genre. 

Utilisation  de  Valfa,  —  Les  usages  auxquels  on  fait  servir 
l'alfa  sont  des  plus  divers,  mais  les  principaux  sont  :  la  sparterie, 
la  papeterie  et  la  corderie. 

Lorsque  la  plante  est  récoltée  et  grossièrement  triée,  les  alfatiers 
en  font  de  petits  paquets  ou  bottes  qu'ils  expédient  sur  de  fortes 
charrettes  traînées  par  six  mulets,  soit  à  Tafarona,  soit  à  Aîn-el- 
Hadjar,  soit  à  Bel-Abbès,  où  elle  est  empilée  par  ballots  de  70  à  iOO 
kilogrammes,  et  de  là  expédiée  à  Oran. 

Arrivée  à  l'usine,  on  commence  par  en  faire  un  nouveau  triage. 
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Ce  sont  des  femmes  que  Toii  charge  de  cette  opération.  Celles-ci 
en  distinguent  alors  plusieurs  qualités  :  les  plus  belles  feuilles 
sont  mises  part  sous  le  nom  d'  <  alfa  de  sparterie  ;  >  on  classe 
ensuite  celles  qui  suivent  en  trois  genres,  désignés  sous  les 
n""  1,  2,  3,  destinés  à  la  corderie  ou  à  la  papeterie;  les  rebuts 
appelés  €  alfas  noirs  »  ne  servent  qu'à  la  papeterie. 

L'alfa  qui  doit  être  exporté  est  presque  toujours  destiné  à  la 
fabrication  du  papier.  Il  est  séché  huit  ou  dix  jours  avant  d'être 
emballé  et  perd  par  la  dessication  environ  40  p.  100  de  son  poids. 
Lorsqu'il  est  bien  sec,  on  en  fait  des  balles  comprimées  à  la  presse, 
de  160  à  170  kilogrammes  ;  ces  balles  enrobées  d'une  toile  solide, 
et  cerclées  d'une  bande  de  tôle  pour  les  belles  qualités,  peuvent  être 
transportées  aisément  et  sont  d'un  facile  arrimage. 

Les  alfas  destinés  à  la  fabrication  des  cordes  ne  doivent  être  ni 
trop  jeunes  ni  trop  vieux  :  trop  jeunes,  ils  sont  courts  et  contien- 
nent peu  de  filaments  ;  trop  vieux  ils  sont  durs  et  cassants.  Il  faut 
donc  utiliser  les  feuilles  dont  la  libre  est  suffisamment  formée. 
Celles-ci  sont  alors  battues  à  l'aide  de  fortes  machines,  dans  les- 
quelles des  pilons  écrasent  la  plante  préalablement  humectée.  Le 
battage,  dont  le  résultat  est  de  désagréger  quelque  peu  la  matière 
végétale  en  mettant  à  nu  la  fibre  proprement  dite,  est  suivi  d'un 
peignage  sur  des  appareils  spéciaux.  Les  feuilles  d'alfa  peignées 
ont  tout  à  fait  l'apparence  d'un  chanvre  grossier,  court  et  un  peu 
sale,  mais  elles  sont  très  tenaces  et  parfaitement  propres  à  la  fabri- 
cation des  cordes,  tapis  d'entrée  et  d'escaliers  en  sparterie,  tissus 
nattés,  etc.;  elles  sont  alors  livrées  aux  cordiers  et  fabricants 
spéciaux  qui  les  soumettent  aux  diverses  manipulations  en  usage 
dans  leurs  industries . 

De  Valfa  en  Algérie.  —  C'est  l'exploitation  de  l'alfa  en  Espagne 
qui  a  été  l'origine  de  l'exploitation  de  cette  plante  textile  en  Algérie. 

Dans  les  premiers  temps,  on  n'accordait  dans  la  Péninsule 
aucune  valeur  à  cette  plante  qui  était  extirpée  comme  une  mauvaise 
herbe  ;  les  propriétaires  des  terrains  où  elle  croissait  la  brûlaient 
.et  en  arrachaient  les  racines  pour  la  détruire  complètement. 
Ce  fut  seulement  lorsque  les  Anglais,  vers  1862,  vinrent  acheter 
ces  touffes  dont  personne  ne  voulait  que  les  Espagnols  s'aperçurent 
qu'ils  pourraient  utiliser  l'alfa.  Ils  apprirent  à  arracher  les  feuilles 
sans  retirer  la  plante  de  terre,  puis  ils  en  fabriquèrent  divers 
objets  pour  leur  consommation  domestique. 
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Tout  d'abord  ils  en  firent  des  semelles  d'espadrilles;  encore 
aujourd'hui,  un  grand  nombre  de  villages  n'utilisent  pas  l'alfa  d'une 
autre  façon,  et  dans  certaines  communes  de  la  côte^  notamment  à 
Bétera,  Naguero,  Yillavieja,  Santa-Pola  et  Millares,  les  trois  quarts 
des  habitants  en  fabriquent  journellement  une  centaine  de  paires 
habituellement  vendues  6  cuartos  la  paire.  Puis  on  en  fît  des  vases 
dits  de  sparte,  des  filets,  et  ce  ne  fut  que  plus  tard  qu'on  songea  à 
en  confectionner  des  cordes.  Actuellement,  les  cordes  en  alfa  qui 
pourrissent  difficilement  au  contact  de  l'eau  servent,  à  l'exclusion 
dé  toutes  autres,  dans  les  norias  et  les  puits,  pour  l'extraction  des 
eaux  ;  on  les  utilise  aussi  dans  les  constructions  pour  élever  des 
poids  et  opérer  des  tirages  de  grande  résistance  ;  elles  sont  encore 
employées  par  les  laboureurs,  les  muletiers,  les  maçons,  les  ber- 
gers, etc.  Pour  les  fabriquer,  on  fait  macérer  la  plante  dans  les 
mares  et  les  lagunes,  puis  on  la  broie,  soit  au  moyen  de  maillets  à 
main,  soit  avec  une  machine,  et  l'on  finit  par  la  peigner  comme 
nous  l'avons  dit  tout  à  l'heure.  liya  des  communes,  comme  Azarau 
où  l'on  ne  prépare  que  l'alfa  écrasé,  d'autres  où  on  le  peigne  seule- 
ment et  où  l'on  en  fait  un  produit  manufacturé. 

On  extrait  environ  en  alfa,  150  000  tonnes  anglaises  des  côtes 
d'Espagne,  mais  on  n'en  exporte  en  moyenne  que  60  000.  Le  prin- 
cipal  port  de  destination  est  Newcastle-on-Tyne,  dont  les  docks  en 
renferment  constamment  plus  de  20  000  tonnes  et  ob  se  trouvent 
un  certain  nombre  de  maisons  espagnoles  qui  se  livrent  exclusive-- 
ment  au  commerce  de  cet  article;  les  autres  ports  d'importation 
sont:  CardifT,  Liverpool,  Glascow,  Edimbourg,  Aberdeen  et  Londres; 
les  ports  d'embarquement  en  Espagne  sont  :  Alicante,  Almeria, 
Garthagène,  Malaga,  Garrucha,  Motril  et  Aguilas. 

L'alfa  d'Espagne  est  le  plus  fin  de  tous.  Il  parait  qu'en  Angleterre 
on  en  prépare  couramment  certains  genres  de  tissus  grossiers  et 
qu'on  mélange  quelquefois  au  coton,  notamment  pour  la  fabrication 
des  veloutés. 

Les  Anglais  ne  s'adressèrent  à  l'Algérie  que  lorsque  l'alfa  qu'ils 
prenaient  à  l'Espagne  atteignit,  dans  ce  pays,  un  prix  exagéré.  La 
récolte  de  la  Péninsule  fut,  en  effet,  dès  1868,  entièrement  accaparée 
par  de  puissantes  maisons  anglaises  qui  ne  la  proposèrent  plus 
qu'à  un  coût  inabordable.  Il  fallut,  pour  le  moment,  s'en  contenter. 
Mais,  l'année  suivante,  des  achats  furent  effectués  au  Maroc,  qui 
en  expédia  environ  2000  tonneaux  en  Angleterre,  et  comme  dans 


ce  pays  à  demi  civilisé,  le  transport  et  l'eiploitation  de Talfa présen- 
taient de  grandes  difficultés,  des  agents  furent  dirigés  vers  T Algérie 
pour  y  acheter  tout  ce  qu'ils  pourraient  trouver  de  disponible.  Dès 
ce  moment  Texportation  de  la  colonie  prit  des  proportions  inac- 
coutumées. 

Le  premier  envoi  d'Algérie  en  Angleterre  datait  cependant 
de  1862, mais  il  n'avait  été  fait  qu'à  titre  d'essai.  Le  Moniteur  de 
rAlgériCy  nous  apprend  en  effet,  qu'un  navire  anglais  Hippocamp 
partit  à  cette  époque  d'Oran  à  Nev^castle  avec  un  chargement  d'alfa. 
Dans  les  années  suivantes,  il  fut  envoyé  de  Mers-el-Kebir  (avant- 
port  d'Oran)  et  d'Arzevr,  les  quantités  suivantes  : 


1863 10.500  quint,  met. 

1864 19.000  — 

1865 28.000  — 

1866 42.000  — 

1868 27.000  — 

1869 90.000  — 

1870.... 370.000  — 


On  voit  donc,  qu'à  partir  de  1869,  l'exportation  devint  subitement 
considérable.  Ce  fut  nécessairement  au  détriment  de  l'exploitaHon. 
Seuls,  les  indigènes  se  livrèrent  tout  d'abord  à  l'arrachage  de  l'alfa, 
dénudant  le  plus  souvent  les  terrains  où  poussait  cette  graminée, 
et  la  transportant  à  la  mer  sur  de  lourds  chariots  ;  à  la  fin  de  1871, 
ils  avaient  défoncé,  ruiné,  réduit  à  néant,  toutes  les  routes  fré- 
quentées de  la  province  d'Oran. 

Tant  que  l'arrachage  fut  entre  les  mains  des  indigènes,  les 
Anglais  ne  traitèrent  qu'avec  des  commissionnaires,  la  plupart  juifs, 
qui  servaient  d'intermédiaires  entre  eux  et  les  alfatiers.  Aujour- 
d'hui que  le  gouvernement  a  accordé  pour  3,  6,  et  9  années,  une 
légère  partie  des  terres  domaniales,  sur  lesquelles  croit  l'alfa 
(à  raison  de  31  centimes  l'hectare  dans  le  département  d'Oran  et  de 
20  dans  celui  de  Constantine),  l'étranger  préfère  traiter  avec  les 
concessionnaires,  qui  exploitent  dans  de  meilleures  conditions.  Le 
bon  marché  seul  les  fait  revenir  aux  indigènes. 

On  estime  à  plus  de  cinq  millions  d'hectares^  la  superficie  des 
Hauts-Plateaux  couverte  d'alfa. 

La  €  plaine  d'alfa  »  ne  touche  pas  au  Tell  :  elle  est  séparée  par 
la  zone  des  terres  de  labour  des  tribus  demi-sahariennes,  dont  la 
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largeur  va  grandissant  de  Touest  à  Test  et  ne  dépasse  pas  une 
moyenne  de  80  kilomètres.  Pour  bien  en  faire  saisir  la  délimita- 
tion dans  ces  régions,  il  nous  suffira  de  dire  qu'on  la  trouve 
à  4  lieues  de  Sebdou,  4  de  Daya,  9  de  Saïda,  10  de  Fremdah, 
13  de  Tiaret,  15  de  Teniet-el-Haad,  et  15  de  Boghar.  Elle 
s'étend  d'ailleurs,  comme  nous  l'avons  dit,  dans  les  trois  dépar- 
tements d'Alger»  d'Oran,  et  de  Gonstantine»  mais  le  département 
de  Constantine  n'en  renferme  que  de  150,000  à  200,000  hec- 
tares. 

Vers  le  15  juin,  l'alfa  est  en  graine.  Cette  graine  à  l'apparence 
de  celle  de  l'avoine  sauvage  quoique  beaucoup  plus  petite  et  plus 
légère  (350  pèsent  en  moyenne  1  gramme);  les  vents  du  sud  qui 
soufflent  en  ce  moment,  la  détachent  de  ses  glumes,  la  transportent 
au  loin  et  la  recouvrent  de  sable  :  elle  donne  bientôt  naissance  à 
de  nouvelles  touffes. 

A  l'exploitation,  le  rendement  d'un  hectare  peut  être  évalué 
de  1000  à  1500  kilogramme  de  feuilles  vertes,  suivant  l'espacement 
des  plants. 

Pour  exploiter  leurs  terrains  à  alfa,  les  concessionnaires  (parti- 
culiers ou  compagnies)  ne  trouvèrent  tout  d'abord  que  des  ouvriers 
indigènes  ;  puis  au  premier  appel,  les  ouvriers  espagnols  arrivèrent 
en  grand  nombre.  Ces  derniers  sont  aujourd'hui  les  meilleurs.  Ils 
se  donnent  le  nom  de  sparteros. 

Le  travail  auquel  ils  se  livrent  est  des  plus  pénibles,  ils  se  trou- 
vent toute  la  journée  au  milieu  de  solitudes  sans  eau,  et  arrachent 
la  plante  sous  un  soleil  de  feu,  mais  rien  ne  les  rebute,  car  ils  ob- 
tiennent un  salaire  très  élevé  (6  à  8  francs  par  jour).  Ils  ne  revien- 
nent de  leurs  chantiers  à  la  commune  la  plus  proche  que  le  di- 
manche. Au  milieu  des  champs  d'alfa,  ils  se  construisent  un  gourbi 
à  l'aide  de  quelques  perches  et  d'alfa,  et  se  réunissent  en  grand 
nombre  autour  de  chaque  chantier.  Tout  propriétaire  d'un  gourbi 
débite  couramment  de  l'épicerie,  de  la  farine  et  du  pain,  et  il  ar- 
rive souveni  que  l'Arabe  qui  vient  y  vendre  une  charge  d'alfa  se 
paie  en  nature  et  rapporte  en  échange  une  partie  de  ces  produits 
qu'il  achète  moins  chef  qu'aux  juifs  algériens.  —  La  toilette  de 
l'alfatier  espagnol  est  des  plus  simples  :  sa  tète  est  enveloppée  d'un 
mouchoir  rouge,  un  large  sombrero  en  feutre  noir  ou  un  chapeau 
forme  toque,  suivant  sa  province  d'origine,  lui  sert  de  coifiure  ;  un 
gilet  de  flanelle,  une  ceinture  noire  enroulée  autour  du  corps,  des 
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espadrilles  avec  dtB  guêtres  composent  son  costume.  Il  porte  tou- 
jours avec  lui  un  fusil  à  deux  coups  qui  lui  sert  de  défense  et  qui 
en  même  temps  lui  fournit  du  gibier. 

Quant  aux  indigènes  qui  exploitent  pour  leur  compte  personnel 
les  terrains  qui  leur  appartiennent,  ils  vont  chercher  l'alfa  soit  in- 
dividiiellefnenty  soit  par  tribus. 

Dans  le  premier  cas,  les  Arabes  font  faire  le  travail  de  l'arrachage 
par  leurs  femmes:  lorsque  celles-ci  ont  récolté  une  charge  de 
feuilles,  elles  l'amènent  aux  alfatiers  sur  des  mulets  et  on  la  leur 
paie  à  raison  de  3  fr.  50  c.  les  100  kilogs.  Mais  souvent  une  femille 
arabe  ne  se  dérange  que  lorsqu'elle  a  besoin  d'argent.  Le  chef  at- 
tend alors  qu'on  lui  signale  un  acheteur,  et,  une  fois  certain  du 
placement,  il  rassemble  le  personnel  de  sa  tente,  femmes,  en- 
fants, etc.,  et  lui  ordonne  de  se  mettre  immédiatement  à  l'œuvre. 
Ceux-ci  se  précipitent  alors  sur  les  champs  d'alfa,  ils  arrachent 
tout,  prennent  pêle-mêle  ce  qui  vient,  les  feuilles  mortes,  les  ra- 
cines, la  terre  qui  y  adhère  ;  puis  le  lendemain,  ils  apportent  à  l'a- 
cheteur ce  qui  a  été  glané.  L'acheteur,  peu  scrupuleux,  a  souvent 
une  bascule  qui  ne  fonctionne  que  sur  trois  couteaux  et  pèse  à 
35  p.  100  de  diminution;  l'Arabe,  encore  moins  honnête,  a  soin  de 
mettre  des  pierres  dans  tout  ce  qu'il  apporte.  On  pèse  et  on  paye. 
Lorsque  l'Arabe  s'est  éloigné,  l'acheteur  fait  sécher  les  plantes,  en 
fait  sur  place  un  triage  grossier,  puis  il  dirige  le  tout  sur  les  ma* 
gasins  de  la  côte,  qui  le  font  emballer  et  expédier.  Le  rendement 
dans  ces  conditions  ne  s'élève  pas  à  plus  de  25  ou  30  p.  100;  en 
outre,  on  a  détruit  la  plante  et  ruiné  le  sol  que  l'on  a  dépouillé 
sans  lui  faire  aucune  restitution.  Dans  le  second  cas,  les  tribus  ne 
se  livrent  en  bloc  à  l'exploitation  de  l'alfa  que  lorsqu'elles  ont  fini 
leurs  travaux.  Alors,  le  prix  de  la  plante  s'élève  en  proportion  de 
la  concurrence  des  acheteurs  entre  eux  ;  plusieurs  chantiers  s'éta- 
blissent dans  les  plaines  d'alfa  aussitôt  que  l'exploitation  en  est 
commencée  parles  tribus,  et  les  directeurs  surenchérissent  les  uns 
sur  les  autres  dans  le  but  d'accaparer  la  récolte.  Cette  situation  a 
pour  résultat  d'exhausser  considérablement  le  prix  de  la  matière 
première  et  d'entraîner  les  tribus  voisines  à  abandonner  leurs  tra- 
vaux agricoles,  qui  leur  rapportent  moins,  pour  aller  arracher 
Talfa.  On  sait,  entre  autres,  que,  bien  des  fois,  il  a  fallu  contraindre 
les  Khamnès  à  moissonner  les  champs  de  blé  des  Fellahs,  envers 
lesquels  ils  s'étaient  engagés,  alors  que  ces  tribus  préféraient,  tra- 
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vail  pour  travail,  celui  de  l'alfa,  qui  leur  paraissait  moins  pénible 
et  plus  rémunérateur. 

Nous  avons  expliqué  plus  haut  comment  on  préparait  l'alfa  en 
Algérie  pour  la  fabrication  des  cordes.  Mais  on  en  fait  aussi,  là 
comme  en  Europe,  de  la  sparterie  et  du  papier.  Les  principaux  ou* 
vrages  de  sparterie  faits  en  Algérie  sont  des  nattes  pour  les  mos- 
quées, des  paniers  doubles  {chotiarï)  pour  les  transports  à  dos 
d'âne  ou  de  mulet,  des  vases  garnis  intérieurement  de  goudron,  et 
destinés  à  recevoir  les  liquides,  des  plats,  cuillers,  tasses  à  café, 
corbeilles  de  tout  genre,  etc.  Les  principales  papeteries  d'alfa  sont 
établies  à  Saint-Uenis  du  Sig. 

En  France,  l'alfa  exporté  d'Algérie  ne  sert  que  très  peu  à  la  fa- 
brication du  papier  ;  nous  ne  connaissons  qu'une  usine  à  Dieppe 
qui  l'utilise  dans  ce  but.  Mais  on  en  fait  surtout  de  la  sparterie, 
principalement  aux  environs  de  Marseille  et  notamment  à  Mazargues. 
Dans  cette  localité,  l'alfa  est  immergé  dans  l'eau  pendant  une  cer- 
taine durée,  puis  tressé  à  la  main  par  les  femmes  et  les  jeunes  filles 
du  village.  Les  tresses  ainsi  confectionnées,  sont  assez  larges,  on 
les  coud  ensemble  au  moyen  de  ficelle  d'alfa,  on  en  fait  des  paniers 
à  deux  anses  (couffins),  des  poches  pour  les  bêtes  de  somme,  des 
nattes  pour  le  sol  des  appartements,  des  paillassons,  etc.  Dans  le 
pays,  les  jardiniers  s'en  servent  comme  de  liens,  et  les  paysans  les 
utilisent  pour  mettre  en  faix  les  sarments  qu'ils  apportent  au 
marché. 

En  Angleterre,  au  contraire,  presque  tout  l'alfa  exporté  d'Algérie 
esl  utilisé  pour  la  fabrication  du  papier.  11  suffit,  pour  en  faire  de 
la  pâte  à  papier,  de  le  hacher,  puis  de  le  traiter  pendant  6  à 
8  heures  par  une  dissolution  de  soude  caustique  ;  la  partie 
ligneuse  qui  reste  est  lavée  et  blanchie  par  les  décolorants  ordi- 
naires; mêlée  ensuite  à  une  petite  quantité  de  pâte  de  chiffons, 
elle  fournit  un  papier  excellent.  La  Compagnie  «  Lloyd's  weckly 
netuspaper  »  est  celle  à  qui  revient  d'avoir  introduit  l'alfa  d'une 
façon  presque  exclusive  dans  certaines  papeteries  anglaises  ;  au- 
jourd'hui, les  trois  quarts  des  journaux  d'Ecosse  sont  imprimés  sur 
papier  d'alfa. 

On  a  calculé  que,  de  1867  à  4877,  l'Algérie  avait  exporté  400 
tonnes  de  cette  précieuse  graminée,  représentant  une  valeur  mar- 
chande de  plus  de  50  millions. 

Depuis  1877,  elle  en  a  expédié  273448  tonnes,  dont  200044  en 
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Angleterre,  et  57  539  en  Espagne,  le  reste  étant  réparti  entre  les 
divers  pays,  ainsi  qu'il  résulte  du  tableau  comparatif  ci-après  : 


PAYS 
DE  DESTINATION. 


France  

Angleterre . . 
Espagne.... 
Portugal  . . . 

Belgique 

Autres  pays. 

Totaux 


1877. 

'  QUANTITÉS  LIVRÉES. 

1878. 

1879. 

1880. 

tonoM. 

2.080 

42.710 

20.859 

1.885 

1.199 

25 

tonnea. 

1.708 

46.255 

12.133 

927 

166 

10 

toones. 

1.252 

47.761 

11.600 

1.182 

784 

17 

tonnes. 

2.777 

43.318 

12.947 

1.063 

643 

147 

68.758 

61.199 

62.596 

80.895 

TOTAL 

des 
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toni 

7.S57 

200.044 

57.539 

5.057 

2.792 

199 


273.448 


Nous  n'avons  la  répartition  des  expéditions  que  pour  trois  an- 
nées seulement  : 


PORTS  D'EXPORTATION. 


4 


Nemours. . . 

Département  (COran.l  Oran 

(  Arzew , 

Département  d'Alger.    Alger 

Département  de  Con-i  PhilipeviUe , 
stantine.,..» (  Bone 


Totaux 


QUANTITÉS  EXPORTEES. 


1877. 


tonnes. 

750 
54.847 
562 
1.563 
255 
780 


68.758 


1878. 


tonnes. 

250 
58.679 
449 
1.205 
257 
409 


61.199 


1879. 


131 

59.409 

706 

1.999 

531 


62.596 


Ainsi  donc,  dans  ces  dernières  années,  la  majeure  partie  des 
produits  a  été  livrée  à  l'Angleterre  et  à  l'Espagne. 

ATAngleterre 71        p.  IOOiq.  ,„       .^ 

ATEspagne 23.16  p.  iOOr*'^^  ^  *"" 


Mais,  nous  en  sommes  persuadés,  d'ici  quelques  années  les  ex- 
ploitations doubleront,  lorsque  les  navires  des  autres  nations  auront 
appris,  comme  les  navires  anglais,  à  prendre  la  route  de  l'Algérie 
pour  y  aller  chercher  l'alfa. 
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Le  palmier  nain. 

Le  palmier  nain,  chamœrops  humilis  (L.)  —  {docem  pour  les 
Arabes,  palmetta  pour  les  Espagnols  d'Oran)  —  croit  en  grande 
abondance  dans  toute  FAlgérie  ;  il  y  est  exploité  pour  la  production 
du  criny  dit  végétal^  produit  exotique  qui  possède  une  partie  des 
qualités  du  crin  animal  et  qui  a  sur  lui  Tavantage  d'être  à  meilleur 
marché. 

Cet  arbuste  a  été  longtemps,  dans  notre  colonie,  et  il  y  est  encore 
parfois,  le  principal  obstacle  au  défrichement  des  terres,  tant  il  y 
pullule  et  tant  il  est  peu  facile  de  l'en  arracher.  Ses  racines  s'y  en- 
foncent à  plus  d'un  mètre  de  profondeur,  et,  quand  sa  tige  n'est 
que  coupée,  elle  germe  immédiatement  et  repousse  plus  vigou- 
reuse. Dans  certains  cas,  les  Arabes,  voulant  se  débarrasser  des 
broussailles  qui,  dans  un  grand  nombre  de  terres,  ont  envahi  une 
portion  du  sol,  y  mettent  le  feu  ;  ils  réussissent  ainsi  à  faire  dispa- 
raître ces  broussailles,  mais  ils  ne  font  que  dégager  les  pousses 
des  palmiers  nains  et  leur  donner  un  plus  libre  essor. 

Comme  son  nom  l'indique,  cet  arbuste  est  très  petit,  il  ne  peut 
atteindre  une  assez  grande  taille  que  quand  il  est  protégé,  dans  les 
cimetières  arabes  par  exemple. 

Dès  le  principe,  les  Arabes  ont  utilisé  cette  plante.  Ses  racines 
servaient  de  combustible  ou  bien  on  en  faisait  une  sorte  de  char- 
bon léger.  Les  indigènes  ont  même  employé  les  fibres  qu'ils  reti- 
raient des  feuilles  et  des  tiges,  mêlées  au  poil  de  chameau  et  à  la 
laine,  pour  fabriquer  des  étoffes  de  tente  ;  avec  la  feuille  brute,  ils 
font  encore  actuellement  des  paniers,  des  nattes,  des  corbeilles, 
des  chapeaux,  des  éventails,  des  sacs,  et  généralement  toutes  sortes 
d'ouvrages  de  sparterie,  de  corderie  et  de  tapisserie. 

On  ne  saurait  trop  encourager  cette  exploitation  en  Algérie  :  les 
Arabes  trouvent  ainsi  un  travail  facile  qui  leur  permet  de  gagner 
leur  vie,  et  les  terres  sont  débarrassées  rapidement  et  à  peu  de  frais 
de  ce  parasite  ennuyeux. 

C'est  un  propriétaire  de  Chéragas  (à  14  kil.  d'Alger)  qui  a  songé 
le  premier,  il  y  a  quelques  années,  à  travailler  le  palmier  nain 
pour  en  obtenir  du  crin  végétal.  Aujourd'hui,  il  y  a  en  Algérie  des 
établissements  extrêmement  importants  qui  se  livrent  dans  les 
trois  provinces  à  cette  fabrication.  Les  principales  usines  sont 
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celles  d'Averseng,  d*El  Affroun,  de  la  Chiffa,  de  Duperré  et  de 
Douera.  Les  exploitations  sont  d'ailleurs  relativement  considé- 
rables ;  elles  ne  s'élevaient  guère  en  1867  à  plus  de  3 100  000  kilog. 
elles  arrivent  aujourd'hui  aux  totaux  suivants  : 

1875 8.296.373  kilof. 

1876 8.390.960     — 

1867 9.44A.338     — 

1878 7.806.808     — 

1879 6.559.279     — 

1880 9.318-160     — 

sans  compter  les  feuilles  vertes  des  palmiers  nains  dont  oa  a 
exporté  121  481  kil.  en  1879  et  631503  en  1880. 

Il  n'entre  pas  dans  le  cadre  de  cette  étude  purement  agrono- 
mique de  rendre  compte  de  la  manière  dont  on  procède  à  la  fabrica- 
tion du  crin  végétal  en  Algérie.  Nous  rappelerons  simplement  que 
les  feuilles  palmées^  munies  de  leurs  queues,  sont  cueillies  par  les 
Arabes  (les  vieilles  de  préférence  aux  jeunes)  et  apportées  dans  la 
cour  de  l'usine  à  l'état  vert  au  prix  de  ^20  francs  la  tonne.  Comme 
elles  sont  employées  de  suite  et  qu'elles  ne  craignent  ni  la  pluie  ni 
le  soleil,  on  se  contente  de  les  empiler  sur  le  sol  sans  prendre  la 
peine  de  les  hangarer.  La  première  opération  est  le  triage  qui  se 
fait  par  des  femmes  et  des  enfants;  la  seconde  la  coupe  des  queues 
dont  se  charge  un  ouvrier  spécial;  la  troisième  le  peignage  des 
feuilles;  la  quatrième,  la  torsion  en  masse  des  brins  peignés,  après 
séchage  d'un  jour  ou  deux.  On  abandonne  les  filaments  tordus  i 
eux-mêmes  pendant  plusieurs  semaines,  après  quoi  on  les  détord, 
lorsqu'on  juge  qu'ils  sont  suffisamment  frisés  pour  simuler  le  crin 
animal . 

Le  crin  végétal  d'Algérie  est  employé  à  l'état  naturel  ou  bien 
teint.  Dans  ce  dernier  cas,  les  fibres  sont  passées  dans  plusieurs 
bains  de  sulfate  de  fer  ou  de  bois  de  campèche,  puis  frisées  et 
replongées  dans  les  bains.  Dans  les  usines  du  pays,  le  crin  végétal 
est  particulièrement  livré  au  commerce  de  la  literie  sous  deux 
qualités  :  le  crin  blanc,  qui  vaut  de  20  à  30  francs  les  100  kilo- 
grammes, et  le  crin  noir  qui  vaut  de  25  à  38  francs. 

Quelquefois  le  crin  cardé  est  employé  en  papeterie  :  on  le  vend 
alors,  lorsqu'il  est  bien  sec,  9  francs  les  1 00  kilogrammes.  Le  journal 
algérien  <  l'Akhbar  »  est  imprimé  sur  du  papier  végétal  en  cka* 
mosrops  humilis. 
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Le  lin,  le  coton,  la  ramie. 

Le  lin.  — Nous  avons  déjà  eu  Toccasion  de  parler  de  la  situation 
de  la  culture  du  lin  en  Algérie  S  et  nous  avons  expliqué  les  causes 
pour  lesquelles  cette  culture,  après  avoir  atteint  une  ère  de  pros- 
périté satisfaisante,  en  était  arrivée  forcément  à  une  décadence 
complète.  La  culture  du  lin  pour  graine  était  presque  totalement 
substituée  à  celle  du  lin  pour  filasse,  et  encore  les  deux  cultures 
diminuaient-elles  d'année  en  année  :  de  4136  hectares  en  1878, 
elles  n*en  comptaient  plus  que  2697  en  1879.  La  fertilité  du  sol 
n'était  pour  rien  dans  ce  mécompte;  la  mauvaise  direction  de 
quelques  établissements,  Tinexpérience  d'un  grand  nombre,  le 
choix  défectueux  de  l'emplacement,  telle  a  été  plutôt  Torigine  des 
regrettables  résultats  auxquels  on  est  trop  souvent  arrivé.  Il  faut 
ajouter  à  cela  que  la  culture  du  lin  est  une  culture  toute  spéciale, 
qu'elle  exige  pour  réussir  l'emploi  d'une  bonne  graine  que  jusqu'ici 
l'on  retire  presque  exclusivement  de  la  Russie,  et  qu'il  est  en  outre 
nécessaire  que  les  cultivateurs  sachent  d'avance  à  qui  pouvoir  livrer 
leurs  lins  en  paille.  Or,  rien  de  tout  cela  n'existait. 

En  1880,  plusieurs  capitalistes  sont  venus  fonder,  dans  la  plaine 
de  la  Mitidja,  notamment  à  Boufarik,  plusieurs  établissements  impor- 
tants pour  le  rouissage  et  le  teillage  du  lin,  se  chargeant  de  fournir 
eux-mômes  aux  cultivateurs  la  graine  de  Russie  dont  ils  ont  besoin, 
et  s'engageant  en  outre  à  acheter  pour  un  prix  fixé  d'avance  la  ré- 
colte des  colons.  D'après  la  statisque  de  l'année,  on  a  relevé 
3085  hectares  semés  en  lin  dans  toute  la  colonie,  soit  388  hectares 
de  plus  que  l'année  précédente,  ce  qui  indique  que  cette  culture  a 
du  moins  légèrement  progressé.  —  On  a  exporté  en  graines 
â  474  908  kilogrammes  en  1880  contre  1  213  368  kilogrammes 
en  1879. 

Le  coton.  —  Le  coton  a  toujours  été  cultivé  en  Algérie.  Avant  la 
conquête,  la  culture  en  était  pratiquée  dans  quelques  localités  du 
Tell  et  les  tribus  des  environs  de  Collo  en  récoltaient  ce  qui  leur 
était  nécessaire  pour  la  fabrication  de  leurs  vêtements. 

A  leur  arrivée  en  Afrique,  les  Européens  essayèrent  de  donner 
de  l'extension  à  la  culture  du  cotonnier.  Ils  réussirent  surtout  lors 
de  la  guerre  américaine  de  sécession  qui  fit  élever  le  prix  du  coton 

i*  Annal,  agron.,  1875. 
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de  300  à  400  pour  100.  De  140  000  kilogrammes  en  1863,  la  pro- 
duction s'éleva  à  500  000  kilogrammes  en  1864.  Elle  déclina  un  pea 
après  la  guerre.  Aujourd'hui,  d'après  les  dernières  statisliques,  la 
culturedu  cotonnier,  ainsi  répartie  serait  en  diminution  marquée. 


UNITÉS. 

1873. 

1874. 

i875. 

1879. 

18R0. 

)  Superficie  cultivée.. 
Européens.^  Gotoa    récoUé   après 

^      égrenage 

(  Superficie  cultivée. . . 
Indigènes..)  Coloa   récoUé   après 

}      égrenagc 

hectares. 

kilog. 
hectares. 

kilog. 

13^5 

33430" 
60 

15800 

592 

247800 
47 

1595 

193 

33320 
8 

2700 

24 

14200 
12 

■ 

96 

M 

m 

Il  n'y  a  plus  maintenant  que  quelques  planteurs  dans  les  plaines 
du  Sig,  de  THabra  et  de  la  Mina. 

Le  coton  d'Algérie  est  excellent  II  vient  ordinairement  se  faire 
consommer  en  France,  où  il  rencontre  toujours  des  preneurs  em- 
pressés. Aussi  trouvons-nous  étonnant  que  la  culture  du  cotonnier 
ne  s'étende  pas  davantage. 

La  ramie.  —  On  peut  dire  que  la  culture  de  la  ramie  n'existe  pas 
en  Algérie.  Les  quelques  hectares  signalés  dans  les  statistiques 
officielles  ne  sont  guère  que  des  pépinières  qui  ont  servi  en  partie 
à  alimenter  les  cultures  des  environs  d'Avignon,  où  la  ramie  rem- 
place la  garance,  et  où  elle  semble  s'établir  sérieusement.  La  raison 
en  est  qu'en  Algérie,  dans  les  endroits  pourvus  d'eau  (et  on  sait  que 
l'eau  est  nécessaire  à  la  culture  de  la  ramie),  on  n'est  pas  à  couit 
de  cultures  au  point  d'en  rechercher  des  nouvelles,  et  qu'on  préfère 
avant  tout  celle'de  la  vigne  qui  donne  un  produit  bien  autrement 
rémunérateur. 


lies  graminées  fibreuses. 

Le  sparte.  — Le  sparte  proprement  dit  {lygœum  sparluptyL.)  est 
une  graminée  que  l'on  confond  souvent  avec  l'alfa,  parce  qu'elle  a 
un  port  qui  rappelle  celui  de  cette  plante  et  qu'elle  sert  à  peu  près 
aux  mêmes  usages. 

Les  feuilles  du  sparte  sont  cependant  plus  coriaces  que  celles  de 
l'alfa,  elles  se  brisent  plus  facilement,  elles  croissent  dans  des  sols 
moins  arides  que  cette  dernière  graminée,  et,  contrairement  à  elle, 
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ne  redoutent  pas  une  certaine  humidité.  Les  Arabes  appellent  le 
sparte  sennera^  senauçy  seunang^  d'où  les  colons  ont  fait  sénoc. 
Récolté  seul  (de  juilletà  octobre),  il  se  vend  aux  papeteries  5  francs 
la  charge  de  feuilles  vertes  de  80  kilogrammes. 

C'est  surtout  à  l'époque  de  la  floraison  que  la  di£Férence  entre  le 
sparte  et  Talfa  est  bien  accentuée.  Le  chaume  qui  surmonte  l'alfa 
se  termine  par  une  inflorescence  à  panicule  cyUndrique  ayant  Fap- 
parence  d'un  épi  ;  celui  qui  s'élève  du  centre  des  feuilles  du  sparte 
est  terminé  par  une  spathe  jaunâtre  en  forme  de  capuchon  qui  sert 
d'abri  à  ses  deux  fleurs.  À  ce  moment,  on  voit  dans  la  plaine,  les  épis 
jaunâtres  de  l'alfa,  tandis  que  le  sparte  balance  au  vent  ses  petits 
capuchons  blancs. 

Le  diss.  —  Les  Arabes  recueillent  sous  le  nom  de  diss  (en  Kabyle 
adless)  une  graminée  vivace,  Vampelodesmos  tenaxy  qu'ils  em- 
ploient pour  la  corderie  et  la  sparterie  communes.  Cette  plante 
est  formée  de  toufi'es  volumineuses  et  élevées  de  feuilles  plates, 
d'un  vert  foncé,  de  1  mètre  à  1  mètre  40  de  hauteur,  lisses  d'un  côté, 
rugueuses  de  l'autre,  d'où  s'élancent  des  chaumes  de  2  à  3  mètres 
terminés  par  une  panicule  très  rameuse.  Elle  croît  en  grande 
abondance  dans  tout  le  Tell  du  département  de  Constantinc  et 
principalement  sur  les  Hauts-Plateaux  et  dans  les  forêts  du  lit- 
toral. 

On  a  mis  récemment  en  amodiation  les  terrains  à  diss  en  Algérie 
comme  on  l'avait  fait  pour  les  terrains  â  alfa.  Le  fermage  et  le  droit 
de  récolte  du  diss  dans  les  forêts  de  Chettaba  et  de  Guérioum  ont  été 
accordés  pendant  une  période  de  18  ans,  pour  l'alimentation  de 
ses  papeteries,  à  M.  de  Montebello,  moyennant  une  redevance 
de  30  centimes  par  hectare  et  par  an.  Auparavant,  la  charge  de 
feuilles  vertes  (se  glanant  de  juin  à  janvier)  se  vendait  de  3  fr.  50 
à  3  francs  les  100  kilogrammes. 

Le  drinn.  —  Les  Arabes  donnent  ce  nom  à  Varistida  pungensj 
qui  croit  en  abondance  dans  les  terrains  sableux  et  dont  les  touffes 
sont  formées  de  tiges  noueuses,  à  plusieurs  gaines,  s'élevant  au- 
dessus  des  dunes. 

Le  drinn  est  l'alfa  du  Sahara  ;  sa  feuille  est  étroite,  jaunâtre  et 
son  extrémité  pointue  comme  une  aiguille.  La  graine  de  sa  fleur 
{loul)  sert  de  nourriture  aux  Chambâa. 

On  emploie  quelquefois  ses  feuilles  dans  les  corderieset  pape- 
teries de  la  colonie,  qui  l'achètent  aux  Arabes  de 3  fr.  50  à  4  francs 
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la  charge  de  feuilles  verles  de  80  kilogrammes.  Le  glanage  s'en  fiûl 
de  mai  à  novembre. 

La  féiuque.  —  La  fétuque  géante  (festuca  patula)  est  une  puis- 
sante graminée,  essentiellement  vivace,  qui  croît  en  grande  quan» 
tité  dans  les  environs  de  Bône,  où  elle  se  détache  sous  forme  de 
touffes  énormes,  sur  des  terrains  complètement  dépourvus  d'eau. 
Les  feuilles  lancéolées,  sillonnées  de  nervures  saillantes,  hérissées 
de  soies  âpres  et  bordées  de  dentelures  aiguës  et  rigides,  atteignent 
de  2  mètres  à  2  mètres  50  de  hauteur,  et  sont  surmontées,  lors- 
qu'elles sont  en  maturité,  de  robustes  tiges  dont  le  sonunet, 
à  2  ou  3  mètres  du  sol,  se  couvre  d'élégantes  panicules  assez  sem- 
blables à  celles  de  certains  sorghos.  Elles  donnent  un  rendement 
en  filaments  textiles  de  80  0/0  dont  les  Arabes  tirent  parti  peur 
faire  des  cordes. 

L'agave. 

Nous  terminerons  cette  série  de  plantes  textiles  en  signalant  Ta- 
gave  americana  (amaryllidées)  qui  croit  en  grande  abondance  dans 
toute  l'Algérie.  C'est,  comme  on  le  sait,  une  grande  plante  vivace,  à  ra- 
cine fibreuse,  portant  des  feuilles  allongées  et  aiguës,  très  épaisses, 
épineuses  sur  les  bords,  réunies  en  rosette  et  à  tige  courte.  Gomme 
son  nom  l'indique,  elle  est  originaire  de  l'Amérique,  mais  elle  est 
aujourd'hui  naturalisée  et  devenue  presque  indigène  dans  toute  la 
région  méditerranéenne. 

En  Algérie,  on  cultive  principalement  l'agave  pour  faire  des  haies 
de  clôture  autour  des  champs,  et  il  n'est  guère  de  route  qui  n'en 
soit  bordée  ;  mais  on  extrait  quelquefois  des  pétioles  des  feuilles, 
des  fibres  blanches  très  résistantes  qui  servent  à  faire  des  bourses, 
pantoufles,  sacs,  porte-cigares,  etc.,  que  l'on  vend  aux  touristes 
sous  le  nom  d'objets  en  fibres  d^aloès. 

Lorsqu'on  veut  tirer  les  fibres  de  la  plante,  on  coupe  quelques 
feuilles,  en  rejetant  toujours  celles  du  cœur  qui  sont  trop  tendres 
et  celles  d'entourage  qui  ^ont  trop  dures.  On  frappe  ensuite  ces 
feuilles  avec  un  maillet  pour  les  attendrir,  et  on  les  réunit  en  un 
faisceau,  que  l'on  attache  sur  une  forte  planche  inclinée,  en  les  y 
clouant  par  une  extrémité.  Finalement,  on  racle  le  tout  au  moyen 
d'un  instrument  en  fer  fixé  dans  une  poignée  de  bois  :  pendant  cette 
opération,  il  s'écoule  de  l'agave  un  jus  caustique  et  écumeux  qui 
produit  sur  les  mains  des  démangeaisons. 
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Lorsqu'après  un  raclage  assez  long,  les  fibres  sont  mises  à  nu, 
on  les  lave  à  grande  eau  el  on  les  fait  sécher  au  soleil  :  elles 
acquièrent  par  ce  mode  de  séchage  une  blancheur  caractéristique. 

Gonclasions. 

Nous  avons  voulu  surtout  signaler  ici,  combien,  en  dehors  de  ses 
richesses  végétales  bien  connues,  notre  colonie  en  renfermait  encore 
d'autres  non  moins  dignes  d'attirer  Tatlention  et  jusqu'ici  peu 
étudiées.  Aujourd'hui,  les  colons  s'adonnent  surtout  à  quelques 
caltures  plus  privilégiées  ;  mais,  il  est  bon  cependant  de  faire  cons- 
tater que  d'autres  peuvent  avoir  un  certain  avenir.  L'alfa,  dont  on 
ne  s'occupait  guère  il  y  a  vingt  ans,  fournit  aujourd'hui  à  l'exporta- 
tion plus  de  80  millions  de  kilogrammes;  l'exploitation  du  palmier 
nain,  qui  se  chiffre  par  des  envois  de  plus  de  9  millions  de  kilo- 
grammes, est  de  date  encore  récente;  et,  quand  on  songe  qu'il  se 
fait  par  exemple,  au  Yucatan,  un  commerce  annuel  de  plus 
de  5  milions  de  francs  d'une  variété  de  cet  agave  si  commun  dans 
notre  colonie;  que  les  îles  Philippines  envoient  en  Europe,  sous  le 
nom  de  «  chanvre  de  Manille  >,  pour  plus  de  50  millions  de  francs 
de  fibres  du  bananier  qui  n'est  cultivé  en  Afrique  que  pour  son  fruit, 
etc.,  il  est  permis  de  se  demander  si,  tôt  ou  tard,  notre  colonie  ne 
pourrait  songer  à  utiliser  ces  sources  fécondes  de  nouvelles 
richesses. 
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Chimistes,  botanistes,  agriculteurs,  tout  le  monde  s'ingénie  à  trou- 
ver les  moyens  les  plus  simples  et  les  plus  avantageux  de  transfor- 
mer en  prairies  ou  en  pâturages  les  terres  arables  de  moyenne 
fertilité  où  les  frais  de  culture  égalent,  quand  ils  ne  dépassent  pas, 
la  valeur  vénale  des  récoltes.  Que  faire  d'un  sol  qui  coûte  à  cultiver 
plus  qu'il  ne  produit?  On  ne  peut  évidemment  en  tirer  rien  autre 
chose  que  du  bois,  de  l'herbe  à  pâturer  ou  à  faucher  suivant  les 
conditions  locales  où  l'on  se  trouve  et  les  aptitudes  spéciales  du 
terrain. 

Si  le  bois  est  cher  dans  le  pays,  et  si  le  sol  se  montre  particuliè- 
rement favorable  au  développement  des  végétaux  ligneux,  le  boise- 
ment sera  souvent  le  mode  d'utilisation  du  terrain,  le  plus  sûr,  le 
moins  cher,  et  le  plus  avantageux  dans  l'avenir,  pour  le  propriétaire 
qui  peut  attendre  et  se  passer  temporairement  du  revenu  annuel  de 
son  capital  foncier.  La  prairie  et  le  pâturage  auront  la  préférence 
chez  l'exploitant  pressé  de  jouir,  et  désireux  de  ne  pas  diminuer  le 
revenu  annuel  de  sa  terre.  C'est  pour  cette  catégorie  d'exploitants 
que  nous  poursuivons  l'étude  des  prairies  et  des  herbages.  Les 
lecteurs  des  Anna^  connaissent  déjà  la  prairie  Goetz,  les  prairies 
des  Vosges,  de  la  vallée  de  la  Saône  et  d'une  partie  de  l'Algérie  par 
des  articles  que  j'ai  publiés  à  la  suite  de  mes  explorations  dans  ces 
diverses  localités*.  Aujourd'hui,  je  résumerai  sur  le  même  sujetlf^ 
observations  que  j'ai  recueillies  sur  place  dans  une  tournée  que 
j'ai  faite  en  juin  et  juillet  1882,  en  visitant  une  partie  de  la  Suisse 
et  les  concurrents  à  la  prime  d'honneur  et  aux  prix  d'irrigation  du 
département  de  l'Ain. 

L'étude  des  prairies  dans  les  conditions  les  plus  diverses  de  sol, 
d'altitude,  d'irrigation  et  de  fertilité  ne  peut  pas  manquer  de  four- 
nir des  renseignements  précieux  à  ceux  qu'intéresse  la  question 
si  importante  de  la  conversion  des  terres  arables  en  prairies  et  en 
herbages. 

Parmi  les  légumineuses  et  les  graminées,  quelles  sont  les  espèces 
auxquelles  il  faut  accorder  la  préférence  en  vue  de  l'abondance  et 
de  la  bonne  qualité  de  l'herbe?  Faut-il  semer  la  prairie,  ou  biense 
contenter  des  végétaux  spontanés  du  sol?  Dans  le  cas  de  l'ense- 
mencement, quelles  espèces  de  graines  faut-il  acheter,  et  dans 
quelles  proportions  doit-on  les  associer?  Quelles  sont  les  plantes 

l.  Voyez  Ann,  agrm.,  t.  IV,  p.  34,  l.  VII  p.  32,  524,  l.  VIIÏ,  p.  44. 
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envahissantes  de  mauvaise  nature  dont  il  faut  prévenir  ou  arrêter 
le  développement.  C*est  par  l'étude  des  prairies  sur  place  que 
nous  obtendrons  des  réponses  précises  à  ces  différentes  questions. 

Depuis  cinquante  ans,  Tagriculture  française  a  réalisé  des  progrès 
considérables  sur  toutes  les  branches  de  l'économie  rurale.  La 
prairie  naturelle  ou  temporaire  est  la  seule  culture  qui  soit  restée 
en  arrière  et  qui  ne  soit  pas  actuellement  en  rapport  avec  les  autres 
cultures  de  la  ferme.  On  s'est  habitué  à  voir  dans  les  prairies  natu- 
relles une  sorte  de  vache  à  lait  d'où  l'on  voudrait  tirer  constam- 
ment des  produits  abondants  sans  rien  lui  restituer,  sans  la  fumer, 
l'assainir  et  l'arroser  ;  sans  se  donner  aucune  peine  pour  la  pré- 
server de  l'envahissement  des  mauvaises  espèces  et  favoriser  les 
plantes  reconnues  les  meilleures  comme  herbe  à  pâturer  ou  à  faucher 
pour  sa  conversion  en  foin.  Les  cultivateurs  qui  soignent  bien  leurs 
prairies  sont  des  exceptions,  ceux-là  seuls  savent  par  leur  propre 
expérience  qu'il  n'est  pas  de  culture  d'un  rendement  plus  assuré, 
et  d'une  production  plus  rémunératrice  pour  les  frais  de  fumure  et 
d'entretien  dont  elles  sont  l'objet.  Ces  vérités  incontestables  vont 
ressortir  d'une  manière  évidente  de  la  présente  étude  sur  les 
prairies  que  nous  avons  examinées  et  analysées  avec  la  plus  grande 
attention  dans  Test  de  la  France  et  dans  les  cantons  les  mieux 
cultivés  de  la  Suisse. 

Étudions  d'abord  les  prairies  naturelles  du  département|de  l'Ain. 

II 

Prairies  natureUes  de  Ja  Bresse. 

Elles  occupent  quatre  situations  agrologiques  bien  distincte^, 
la  vallée  de  la  Saône,  la  Bresse,  la  Dombes  et  les  montagnes  du 
Jura.  Les  prairies  de  la  vallée  de  la  Saône  se  sont  développées 
naturellement  et  sans  l'intervention  directe  du  cultivateur,  elles 
sont  situées  sur  des  surfaces  submersibles  où  l'homme  n'a  fait 
aucun  effort  en  vue  de  l'assainissement  ou  de  l'arrosage  du  terrain, 
et  où  la  récolte  devient,  en  quantité  et  en  rendement,  ce  qu'il  plaît  à 
la  rivière  et  à  la  température  de  donner  à  l'exploitant  insouciant  et 
négligent  de  ces  terrains.  Cette  fois  j'ai  constaté  de  nouveau  que 
leur  composition  et  leur  rendement  sont  subordonnés,  non  seule- 
ment à  la  nature  des  alluvions  très  calcaires  sur  la  rive  droite,  et 
fortement  siliceuses  sur  la  rive  gauche,  mais  surtout  à  la  marche 
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des  submersions  et  à  la  température  de  Tannée.  Par  les  hivers  très 
humides  qui  font  souvent  déborder  la  rivière,  le  rendement  est 
considérable  avec  prédominance  des  espèces  aquatiques,  telles  que 
les  joncs,  les  laiches,  les  prèles  ou  les  renoncules.  Par  une  année 
sèche  sans  submersion  en  hiver,  les  rendements  s'afiaiblissenl 
considérablement,  mais  la  qualité  devient  supérieure;  les  bonnes 
espèces  de  légumineuses  et  de  graminées  prennent  le  dessus  sur 
les  mauvaises  plantes  toujours  prêtes  à  profiter  d'un  sol  trop 
humide  et  mal  assaini.  Ce  fait  n'est  jamais  plus  appréciable  que 
sur  les  prairies  de  la  rive  gauche  de  la  Saône  où  la  silice  est  Félé- 
ment  minéralogique  qui  domine  dans  la  composition  du  sol  et  da 
sous-sol.  Voici  les  espèces  en  nombre  et  en  proportion  que  j'ai 
trouvées  dans  la  grande  prairie  de  St-Laurent  située  en  face  de 
Mâcon,  sur  la  rive  gauche  de  la  Saône  à  Kfin  de  juin  1883. 

Les  légumineuses  étaient  peu  abondantes,  c'étaient  les  graminées 
et  les  plantes  diverses  qui  dominaient  dans  la  composition  de  l'herbe 
et  du  foin. 

Voici  la  formule  de  cette  grande  prairie  : 

Paturin  commun Poa  trivialis. 

Ray-grass  vivace Lolium  perenne. 

Graminées  V  Agrostis  commune Agrostis  vulgaris. 

i/lO       ]    Houlque  laineuse Holcus  lanatui. 

Fétuque  durette Festuca  duriuMCula. 

Orge  faux  seigle Hordcum  murinum. 

LÉGU-      i   Petit  trèfle  jaune Trifolium  filiforme . 

MINEUSES    I  Trèfle  ordinaire Trifolium  pratense, 

2/10       (  Trèfle  blanc Tnfolium  repeni. 

Jacée Centaureajacea. 

Plantain  lancéolé Plantago  lanceolata. 

Chrysanthème Chrysanthemum  leucanîkenum. 

CaiUelait  jaune Galium  verum. 


Plantks 

diverses 

4/10 


Le  foin,  cette  fois,  est  de  très  bonne  qualité;  on  n*y  voit  aucune 
mauvaise  plante,  il  n'est  pas  abondant,  et  dépasse  à  peine  2000  ki- 
logrammes à  l'hectare.  Ce  résultat  est  du  à  la  sécheresse  de  Thiver 
et  du  printemps  et  à  la  rareté  des  pluies  pendant  l'hiver,  circon- 
stance qui  a  privé  la  vallée  du  débordement  de  la  rivière  et  du  col- 
matage qui  en  est  la  conséquence  immédiate.  Les  légumineuses  n'eo* 
trent  pas  en  forte  proportion  dans  la  composition  du  foin,  cependant 
les  trois  trèfles  qu'on  y  observe  démontrent  que  ces  alluvions  si- 
liceuses etvlégères  ne  sont  pas  complètement  privées  de  calcaire. 
Cette  prairie  est  fauchée  tous  les  ans  et  pâturée  par  le  troupeau 
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communal  après  renlèvement  du  premier  foin.  Cette  servitude 
apporte  de  sérieux  obstacles  à  l'entretien  et  à  Tamélioration  de  la 
prairie.  Clôturée  et  soumise  à  un  bon  système  d'irrigation,  d'assai- 
nissement et  de  fumure,  sa  production  en  foin  et  en  herbe  attein- 
drait facilement  un  rendement  deux  fois  plus  élevé. 

De  la  vallée  de  la  Saône  remontons  à  Pont-de-Veyle,  à  8  kilomètres 
de  Mâcon,  dans  la  vallée  de  la  Veyle.  Sous  le  rapport  de  la  nature 
du  sol  et  des  submersions  hibernales,  on  se  trouve  dans  des  condi- 
tions analogues  à  celles  de  la  vallée  delà  Saône,  avec  cette  différence 
que  les  prairies  de  la  Veyle  sont  soumises  à  un  bon  système  d'ir- 
rigation et  affranchies  de  toute  servitude  communale.  Aussi,  la 
première  coupe  est-elle  deux  fois  plus  abondante  que  dans  les  prai- 
ries de  la  Saône,  et  la  seconde  coupe  récoltée  ou  pâturée,  grâce  à 
l'arrosage  qui  les  féconde  en  hiver  et  en  été,  représente  encore 
1500  à  2000  kilogrammes  de  foin  sec,  ce  qui  fait  un  rendement 
total  de  5  à  6000  kilogrammes  de  foin  sec  par  hectare. 

L'examen  des  prairies  non  fauchées  et  des  foins  en  magasin  font 
ressortir  comme  composition  moyenne  la  formule  suivante  : 


Graminées 
6/10 


LÉGU* 

MINEUSES 

2/10 


Uoulque  laineuse — 

Pftturin  commune 

Ray-grass 

Avoine  élevée 

Agrostis  commun 

Fleuve 

Brome  mou 

Cretelle 

Dactyle 

Fléole  

Petit  trèfle  jaune 

Trèfle  des  prés 

Trèfle  blanc 

Lotier  corniculé 

Vesce  en  épis 

Genêt  des  teinturiers. 

Jacée 

Renoncule 

Chrysanthème 


Plantes 

DIVERSES 

2/10 


2  plantains. 


Silaûs  des  prés. 
Gaille-lait  jaune. 

Oseille 

Fleur  de  coucou. . 

Millefeuille 

Rhinanthe 


HolcM  lanatus 2/10 

Poa  trivialis 

Lolium  perenne 

AtrhefMihetumelatiiu..*     \    4/10 

Agrostii  vulgaris 

Anthoxanthum  odoratum. 
Bromus  mollis. 
Cynosurus  crittattu, 
Dactylis  glomerata. 
Phleum  pratense. 

Trifolium  filiforme 1/10 

Trifolium  praterue 

Trifolium  repent 

IjOtus  comiculatus \    1/10 

Vicia  cracca 

Genista  iinctoria 

Centaureajacea. 
Ranunculus  acris. 
Chrysanthemum  leucanthemum, 

iPlarUago  laneeolata. 
Plantago  média, 
Silaûs  praiensis, 
Galium  verum. 
Rumex  crispus. 
Lychnis  ftos-cuculi. 
AchUlea  mille folium, 
Rhinanthus  mtnor. 
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Celle  composilioD  qui  dénoie  un  sol  argilo-siliceux  assez  pauvre 
en  calcaire  donne  lieu  à  un  foin  d'assez  bonne  qualilé  où  dominent 
les  graminées  et  parmi  celles-ci,  la  houlqvs  laineuse,  plante  essen- 
liellement  silicicole.  Les  légumineuses  les  plus  estimées  et  les  plus 
substantielles,  tels  que  le  IrèQe  des  prés  et  le  trèfle  blanc  entrent 
pour  peu  de  chose  dans  la  masse  du  foin.  On  y  voit  surtout  du 
trèfle  ja^ne,  petite  plante  annuelle  qui  est  peu  apparente  sur  le 
foin  desséché  et  qui  dans  certaines  années  devient  envahissante 
dans  les  prairies  de  la  Saône  et  de  ses  affluents. 

Les  fossés  de  décharge  et  les  canaux  d'assainissement  qui  restent 
constamment  pleins  d'eau  se  garnissent  d'une  grosse  ombellifère 
qu'il  importe  de  bien  connaître  pour  savoir  à  quoi  s'en  tenir  en 
présence  d'une  plante  qui  frappe  l'attention  par  son  abondance  et 
son  extrême  vigueur,  je  veux  parler  de  VŒnanthe  pheUandrium 
reconnaissable  à  sa  lige  renflée  à  la  base  et  grosse  comme  une 
lige  de  maïs;  elle  atteint  facilement  un  mètre  de  hauteur.  Celte 
plante  est  excessivement  commune  dans  les  eaux  stagnantes  des 
vallées  de  la  Saône  et  de  la  Yeyle.  Elle  passe  pour  être  vénéneuse. 
Les  animaux  ne  la  recherchent  pas,  on  prétend  que  dans  le  Midi 
les  bêtes  à  cornes  en  mangent  les  feuilles  et  les  jeunes  pousses  sans 
inconvénient,  quand  elles  ont  faim  et  qu'elles  n'ont  rien  autre 
chose  à  manger.  Elle  produirait  au  contraire  des  accidents  sur  les 
chevaux  quand  ils  la  broutent  au  bord  des  fossés  et  des  étangs  où 
elle  croit  au  milieu  d'autres  plantes  aquatiques  alimentaires  et 
tout  à  fai  t  inofifensi ves . 

m 

Plantes  adventices  et  rôle  de  la  prairie  dans  Tassolement  biennal 

de  la  Bresse. 

Ouvrons  ici  une  parenthèse  pour  préciser  le  rôle  des  prairies 
naturelles  dans  le  système  de  culture  suivi  généralement  dans  les 
fermes  de  la  Bresse  et  desDombes.  Là,  on  fait  du  blé  tous  les  deux 
ans  à  la  même  place;  l'assolement  est  biennal  pour  le  blé,  et 
alterne  pour  les  autres  cultures;  on  peut  le  formuler  ainsi  :  pre- 
mière année  blé  fumé  ;  deuxième  année,  jachère,  partie  nue  et  par- 
lie  cultivée.  L'alternance  se  pratique  sur  la  portion  cultivée  de  la 
jachère,  c'est-à-dire  sur  la  2™°  sole  ;  on  y  fait  du  trèfle  incarnat,  du 
trèfle  ordinaire^  de  la  vesce,  des  fèves,  du  sarrazin,  du  mais,  de 
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l'avoine,  des  pommes  de  terre  et  des  betteraves.  C'est  un  assole- 
ment épuisant  qui  ne  peut  se  soutenir  qu'avec  une  forle  proportion 
de  prairies  naturelles  fécondées  annuellement  par  les  irrigations 
et  les  colmatages.  Personne  ne  fait  usage  des  engrais  artificiels, 
et  il  est  rare  qu'on  tire  du  dehors  un  supplément  d^  nourriture 
pour  l'alimentation  du  bétail. 

La  restitution  au  sol  des  éléments  exportés  sous  forme  de  grains 
et  de  bétail  s'opère  naturellement  à  l'aide  des  substances  qui  sont 
rapportées  aux  domaine  par  les  foins  des  prairies  irriguées  et  col- 
matées. Il  faut  dire  que  les  luzernières  placées  en  dehors  de  l'assole- 
ment soutirent  du  sous -sol  des  substances  fertilisantes  dont  pro- 
fitent encore  les  cultures  annuelles.  Mais  cette  source  tarira  par  le 
temps,  tandis  que  celle  qui  a  pour  base  les  eaux  courantes  des 
rivières  demeure  à  tout  jamais  intarissable  et  inépuisable.  Cet 
assolement  mixte,  biennal  pour  le  blé,  alterne  pour  les  autres  cul- 
tures mérite  quelques  reproches,  en  raison  des  inconvénients  qu'il 
présente  pour  le  nettoiement  du  sol  et  la  réparation  de  son  épuise- 
ment. On  reconnaît  que  le  blé  vient  mal  après  maïs  en  grain  et 
après  avoine.  Pour  cette  portion  du  domaine,  on  fait  à  la  même 
place  en  trois  ans,  deux  blés  et  une  avoine.  Les  champs  traités  de 
la  sorte  se  salissent  et  se  remplissent  de  mauvaises  herbes  d'une 
destruction  coûteuse  et  difficile.  J'attribue  à  cette  rotation  vicieuse 
la  saleté  générale  des  froments  et  leur  disposition  à  se  remplir  de 
chiendents.  Dans  les  terres  hautes  du  Pont-de-Veyle,  terres  argilo- 
siliceuses  siliceo-argileuses,  et  siliceuses  pures  qu'on  rencontre  à 
une  altitude  de  5,  6,  8,  et  10  mètres  au-dessus  de  la  vallée,  j'ai 
constaté  la  présence  des  quatre  chiendents  suivants  : 

Le  chiendent  ordinaire. . . .     Tuticum  repens En  terre  franche,  argilo- 

siliceuse. 

L'avoine  à  chapelet Arrhenatherum  bulbo8um, . .    Même  habitat. 

Le  petit  chiendent Agrotis  stolonifera Môme  habitat. 

La  houlque  molle Holcus  mollis Très  communes  dans  les 

terres  sablonneuses,  si- 
liceuses, dites  terres  à 
seigle. 

Au  milieu  de  ces  formations  quaternaires  dont  les  éléments 
agrologiques  principaux  sont  la  silice  à  l'état  de  sable  associée  à 
une  proportion  plus  ou  moins  forte  d'argile,  on  rencontre  des 
amas  de  sable  pur  alternant  avec  des  cailloux  roulés  de  différentes 
natures  et  de  différentes  grosseurs.  Le  sable  est  utilisé  pour  les 
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constructions  et  les  cailloux  roulés  sont  précieux  pour  la  création 
et  l'entretien  des  routes.  Ces  gravières  formées  suivant  les  géo- 
logues, à  l'époque  de  la  période  glaciaire,  quand  les  glaces  des 
Alpes  descendaient  jusque  dans  les  vallées  du  Rhône  et  de  la  Saône 
ne  sont  pas  rares  dans  la  Bresse,  dans  la  Dombes  et  dans  le  Bugey. 
Elles  donnent  lieu  à  de  fréquentes  exploitations  d'où  l'on  tire  du 
sable  et  des  galets  de  toutes  les  dimensions,  qu'on  passe  à  la  claie 
et  qu'on  trille  pour  les  appliquer  aux  chemins,  aux  construclions 
et  à  l'entretien  des  parcs  d'agrément. 

A  Pont-de-Veyle,  les  cailloux  roulés,  entiers  ou  concassés,  ser- 
vent principalement  à  l'entretien  des  chemins. 

Revenons  aux  mauvaises  herbes  observées  dans  les  cultures  ou 
elles  causent  des  pertes  d'une  certaine  importance. 

Le  pas  d'âne,  tussilago  farfara,  pullule  à  certaines  places  dans 
les  froments  semés  en  terre  argîlo-siliceuse.  Il  est  d'une  destruc- 
tion difficile  quand  on  laisse  mûrir  ses  graines  qui  sont  très  pré- 
coces et  se  disséminent  à  la  fin  du  printemps,  bien  avant  la  matu- 
rité du  blé.  C'est  une  plante  épuisante  et  envahissante  qui  affame 
la  culture  où  elle  s'est  cantonnée  en  très  grande  abondance. 

L'agrostis  stolonifère,  agrostis  stolonifera,  fait  une  guerre 
acharnée  à  la  luzerne;  elle  en  a  raison  au  bout  de  trois  ou  quatre 
aos,  surtout  si  les  années  sont  humides  et  si  on  ne  soumet  pas  la 
prairie  artificielle  à  d'énergiques  hersages  pendant  l'hiver. 

La  petite  vesce  hérissée,  vicia  hirsuta^  domine  en  terre  sili- 
ceuse les  seigles  versés,  à  tel  point  qu'on  les  prendrait  pour  des 
récoltes  fourragères.  Des  seigles  salis  ainsi  par  la  vicia  hirstUa 
devraient  être  fauchés  en  vert  comme  fourrages  pour  Talimen- 
tation  du  bétail. 

Une  autre  plante  qui  devient  un  véritable  fléau  pour  la  Suisse 
et  l'Est  de  la  France,  c'est  Torobanche,  l'ennemi  acharné  du  trèfle 
ordinaire  etdu  trèfle  blanc.  Aux  environs  de  Pont-de-Veyle,  celle 
plante,  cx)nnue  dans  le  pays  sous  le  nom  impropre  d'asperge, 
pullule  dans  la  seconde  coupe  de  trèfle,  à  tel  point  qu'elle  TanéaD- 
tit  complètement  ou  du  moins  la  rend  impropre  à  l'alimentation 
du  bétail.  Qaand  on  fait  manger  en  vert  aux  animaux  la  seconde 
coupe  de  trèfle  mélangée  d'orobanche,  on  les  rend  malades  et  on 
leur  occasionne  de  très  fortes  coliques. 

Plutôt  que  de  s'exposer  à  de  tels  accidents,  les  cultivateurs  les 
mieux  avisés  labourent  les  trèfles  salis  par  Torobanche,  après  la 
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première  coupe;  d'autres  laissent  croître  et  fructifier  l'orobanche 
dans  la  seconde  coupe,  la  fauchent  et  s'en  servent  pour  la  litière 
des  animaux.  Ce  procédé  offre  le  grave  inconvénient  de  remplir 
les  fumiers  des  graines  d'orobanche  qui,  de  là,  seront  transportées 
au  dehors  et  serviront  à  propager  cette  mauvaise  plante  ultérieu- 
rement au  milieu  des  prairies  artificielles  de  trèfle  et  de  luzerne. 

L'orobanche,  orobanche  minary  fait  tant  de  mal  aux  tréQiéres 
de  la  Bresse,  que  beaucoup  de  cultivateurs  sont  obligés  de  re- 
noncer à  cette  culture  qui  offrait  de  grands  avantages  avant  Tap- 
parilion  et  le  développement  de  cette  mauvaise  parasite.  On  re- 
marque qu'elle  se  pla!t  spécialement  dans  les  terres  légères  et 
perméables. 

A  Thoiry,  aux  environs  de  Genève,  à  Fribourg,  au  milieu  de  la 
Suisse,  j'ai  vu  l'orobanche  causer  les  mêmes  ravages  que  dans  la 
Bresse;  elle  attaque  le  trèfle  avec  beaucoup  d'énergie  et  compro- 
met également  l'avenir  de  celte  prairie  artificielle.  En  Suisse,  aux 
environs  de  Fribourg,  elle  foisonne  sur  les  trèfles  ordinaires  et 
sur  le  trèfle  blanc  des  prairies  naturelles* 

Les  meilleures  prairies  naturelles  se  reconnaissent  à  la  forte 
proportion  de  trèfle  blanc  qu'elles  offrent  dans  leur  composition  ; 
il  n'est  pas  de  plante  qui  plaise  mieux  au  bétail  et  qui  favorise 
davantage  la  production  du  lait  et  de  la  graisse.  Le  trèfle  blanc  est 
la  plante  dominante  des  meilleurs  herbages  de  la  Normandie ,  du 
Gharolais  et  du  Nivernais.  C'est  une  plante  admirable  pour  bien 
tapisser  le  sol  et  pour  repousser  énergiquement  sous  la  dent  du 
bétail.  En  Suisse,  l'orobanche  s'acharne  sur  cette  précieuse  légu- 
mineuse  des  prairies  naturelles,  elle  la  détruit  complètement  au 
point  de  former  de  grandes  taches  privées  de  légumineuses  et 
occupées  seulement  par  des  graminées  qui,  pour  le  pâturage,  sont 
loin  d'équivaloir  au  trèfle  blanc.  * 

L'orobanche,  si  funeste  à  la  prairie  naturelle  ou  artificielle,  serait 
moins  préjudiciable  au  cultivateur,  si  ce  dernier  exerçait  une  sur- 
veillance plus  active  sur  cette  maudite  parasite  dès  qu'elle  fait  son 
apparition  ;  mais,  par  ignorance  ou  par  insouciance,  on  la  laisse 
se  reproduire  et  envahir  d'immenses  surfaces  avant  de  se  deman- 
der s'il  n'existe  aucun  moyen  d'en  prévenir  et  d'en  arrêter  la  mul- 
tiplication. Il  serait  inutile  de  la  décrire  ici  dans  tous  les  détails 
de  son  organisation,  il  suffit  de  la  voir  une  seule  fois  pour  la  re- 
connaître à  ses  fleurs  en  épis  serrés  d'un  blanc  sale  qui  tranche  sur 


500  A.  m 

la  couleur  verte  des  autres  plantes,  à  sa  tige  ou  plutôt  à  sa  hampe 
violacée  et  haute  de  20  à  30  centimètres  ;  elle  ne  porte  pas  de  feuilles 
proprement  dites,  mais  de  petites  écailles  de  même  couleur  que 
la  plante  :  elle  est  vivace  et  dure  aussi  longtemps  que  la  légumi- 
neuse  qui  lui  sert  de  support  et  qui  pourvoit  à  son  alimentation. 
Ses  graines  sont  d'une  finesse  extrême,  elles  adhèrent  à  la  graine 
de  trèfle  et  sont  difficiles  à  distinguer  à  Toeil  nu.  Elles  peuvent  se 
conserver  plusieurs  années  dans  le  sol  sans  perdre  leur  faculté 
germinative.  Une  seule  plante  d'orobanche  produit  une  quantité 
prodigieuse  de  ces  graines  qui,  mélangées  à  celle  du  trèfle  au  mo- 
ment du  battage,  serviront  à  propager  cette  plante  parasite  exacte- 
ment comme  la  graine  de  cuscute  associée  à  la  semence  des  légu- 
mineuses fourragères  contribue  à  infester  la  prairie  artificielle  de 
cette  autre  parasite. 

La  première  précaution  à  prendre  pour  ne  pas  introduire  Foro- 
hanche  dans  la  culture  des  légumineuses,  c'est  d'abord  de  ne  pas 
en  semer  avec  le  trèfle,  et  de  n'employer  que  des  semences  épurées 
et  parfaitement  purgées  de  mauvaises  graines.  Il  faudra  éviter  de 
remettre  du  trèfle  sur  des  champs  où  l'orobanche  se  serait  montrée 
dans  des  trèfles  antérieurs.  Les  fumiers  peuvent  aussi  servir  de 
véhicule  à  la  graine  d'orobanche,  si  on  a  commis  Timprudence  de 
faire  consommer  à  l'étable  du  foin  de  trèfle  rempli  d'orobanches 
ayant  atteint  toute  leur  maturité.  Ces  graines,  incorporées  au  sol 
par  les  fumures,  ne  manquent  pas  d'attaquer  le  premier  trèfle  confié 
au  même  terrain. 

Je  ne  connais  aucune  contrée  en  France  où  l'orobanche  exerce 
sur  le  trèfle  cultivé  et  sur  le  trèfle  blanc  des  prairies  et  des  her- 
bages, des  dégâts  aussi  considérables  que  dans  la  Suisse  et  dans 
la  Franche -Comté.  C'est  ce  qui  m'a  déterminé  à  parler  assez  lon- 
guement de  cette  parasite  contre  laquelle  on  ne  saurait  trop  se 
mettre  en  garde,  surtout  dans  les  localités  où  elle  n'est  pas  connue 
et  où  elle  n'a  fait,  jusqu'à  présent,  aucun  mal  aux  prairies  natu- 
relles et  artificielles. 

IV 

Assainissement  des  prairies  et  des  terres  imperméables. 

Quittons  les  vallées  de  la  Saône  et  de  la  Veyle,  et  dirigeons-nous 
dans  les  parties  les  plus  élevées  du  plateau  de  la  Bresse.  Nous  nous 
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trouvons  là  dans  des  terres  siliceuses  plus  ou  moins  mélangées 
d'argile,  pauvres  en  calcaire  au  point  de  réclamer  périodiquemen; 
des  mamages  ou  des  chaulages,  et  très  différentes  sous  ce  rap- 
port des  terrains  jurassiques  qui  régnent  sur  la  rive  opposée  de 
la  Saône.  C'est  de  cette  partie  du  département  de  Saône-et-Loire, 
que  la  Bresse,  en  utilisant  les  voies  d'eau  et  de  terre,  tire  ses 
pierres  calcaires  dont  elle  a  grand  besoin  pour  ses  constructions 
et  l'entretien  de  ses  routes.  On  trouve,  çà  et  là,  des  marnières  qui 
permettent  à  certains  cultivateurs  de  donner  de  la  chaux  à  leurs 
terrains,  sans  recourir  à  une  source  étrangère  et  assez  éloignée. 
Pourtant,  les  chaulages  sont  généralement  plus  économiques  que 
les  mamages,  et  sont  préférés  par  les  cultivateurs  de  la  Bresse  et 
des  Bombes.  Une  autre  circonstance  dont  il  faut  bien  se  pénétrer, 
c'est  que  ces  formations  quaternaires  siliceo-argileuses,  grâce  à  la 
finesse  extrême  des  grains  de  silice  et  à  son  état  moléculaire,  ont 
l'inconvénient  de  se  tasser  fortement  par  le  temps  et  de  devenir 
imperméables  à  l'eau  et  à  l'air  autant  que  des  terres  purement 
argileuses. 

Ce  défaut  de  perméabilité  que  Ton  combat  dans  une  certaine 
mesure  à  l'aide  des  chaulages,  des  mamages,  des  fumures  et 
des  labours  profonds,  impose  dans  la  culture  des  champs  et  dans 
l'arrosage  des  prairies  des  procédés  spéciaux  dont  on  ne  saurait 
avoir  aucune  idée  dans  la  région  des  terres  légères  et  perméables. 
En  ce  qui  concerne  les  terres  en  culture  on  vallonné  les  surfaces 
qui  sont  naturellement  horizontales,  on  y  pratique  des  planches 
bombées,  de  20  ou  30  mètres  de  largeur  ou  la  différence  de  niveau 
entre  le  sommet  et  la  partie  basse  de  la  planche  atteint  parfois 
un  mètre  et  même  i "",50.  C'est  ce  qu'on  appelle  des  cAatn/res.  Il 
ne  faut  pas  croire  que  ces  énormes  vallonnements  artificiels  puissent 
s'établir  par  de  simples  labours  comme  on  le  fait  pour  les  planches 
bombées,  dans  certaines  parties  de  la  France  ;  il  s'agit  ici  de  reliefs 
plus  accentués;  c'est  par  la  pelle  à  cheval  ou  par  des  transports 
au  tombereau  qu'on  crée  ces  chaintres  reconnus  indispensables 
pour  l'assainissement  du  sol  et  pour  la  bonne  venue  des  cultures. 
La  terre  du  sommet  des  chaintres  étant  constamment  ramenée  dans 
les  parties  basses  par  les  eaux  pluviales  et  les  labours,  il  faut  pério- 
diquement la  reprendre  etla  reporter  sur  le  faîte  des  chaintres  par 
de  nouveaux  transports  au  tombereau  ou  à  la  pelle  à  cheval.  Ces 
travaux  de  terrassement  paraissent  être  du  goût  des  paysans  bres- 
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sans;  ils  utilisent  ainsi  leurs  moments  perdus,  quand  la  culture 
leur  donne  quelques  loisirs.  Cet  usage  des  chaintres  combiné  avec 
celui  du  nivellement  des  prés  nous  fait  comprendre  Futilité  du  tom- 
bereau dans  les  fermes  de  la  Bresse,  et  la  place  importante  qu'il  oc- 
cupe dans  le  matériel  d'exploitation.  Quand  on  demande  i  un 
Bressan  de  montrer  son  outillage  agricole,  il  commence  toujours  par 
exhiber  ses  tombereaux  comme  étant  les  organes  essentiels  de  sa 
culture.  Ici  on  ferait  passer  volontiers  le  tombereau  avant  la  charrue. 
On  se  demande  si  le  drainage  par  les  tuyaux  ne  vaudrait  pas  mieux 
que  les  chaintres  pour  l'assainissement  du  sol.  Les  partisans  des 
chaintres  reprochent  au  drainage  de  coûter  fort  cher  et  d'être  sujet 
à  des  obstructions  qui,  à  cause  de  la  nature  siliceuse  du  sol,  sont 
encore  plus  fréquentes  ici  que  dans  d'autres  contrées.  Je  ne  veux 
pas  dire  que  dans  la  Bresse  le  drainage  soit  complètement  inconnu. 
Pour  les  prairies,  les  chaintres  sont  impossibles  à  cadse  des  obs- 
tacles qu'ils  apporteraient  à  l'arrosage  des  surfaces  ;  dans  ce  cas, 
les  surfaces  inclinées  régulièrement  sont  drainées  par  des  tuyaux, 
et  plus  souvent  encore  par  des  canaux  souterrains  garnis  de  pierres 
ou  de  fagots  d'aulnes. 


Procédés d'arroBage  des  prés  imperméables. 

Pour  ce  qui  est  de  l'arrosage  en  terre  forte  et  imperméable, 
les  praticiens  les  plus  habiles  ont  reconnu  que  la  rigole  hori- 
zontale ou  de  niveau  est  à  proscrire,  non  seulement  pour  les 
surfaces  à  peu  près  horizontales,  mais  encore  pour  celles  qui 
ne  jouissent  pas  d'une  forte  inclinaison.  Les  terres  fortes  exigent 
que  l'eau  s'écoule  avec  vitesse  et  que  l'égouttement  du  sol  s'opère 
énergiquement  aussitôt  qu'on  cesse  l'arrosage  de  la  prairie.  Com- 
ment concilier  l'usage  répété  de  l'irrigation  avec  la  nécessifé  d'as- 
sainir une  terre  qui  retient  l'eau  avec  force  et  qui  doit  être  cons- 
tamment assainie  pour  produire  de  l'herbe  de  bonne  qualité  !  Je 
ne  connais  qu'un  seul  moyen  d'atteindre  ce  résultat  avantageux, 
c'est  un  réseau  complet  de  rigoles  d'assainissement  aussi  profondes 
et  aussi  larges  que  cela  est  nécessaire  pour  l'égouttement  complet 
et  rapide  du  sol,  et  de  s'en  servir  pour  l'arrosage  de  toutes  les  sur- 
faces. On  objecte  que  l'arrosage  n'est  pas  facile  avec  des  rigoles  de 
pente  qui,  au  point  de  vue  de  l'assainissement  du  sol,  sont  d'autant 
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plus  efficaces  qu^elles  jouissent  d'une  inclinaison  plus  prononcée. 
La  pente  ne  gêne  nullement  Tarrosage,  quand  on  barre  ces  rigoles 
de  distance  en  distance  par  des  vannettes  en  fer  tranchantes  sur 
les  trois  côtés  qui  touche  le  sol.  Ces  barrages  successifs  qu'on 
change  ài^olonté  avec  la  plus  grande  facilité  font  aller  Teau  partout 
ou  l'on  veut  et  avec  une  vitesse  et  une  abondance  faciles  à  régler 
par  les  vannes  de  prise  d'eau  et  par  les  vannettes  de  répartition. 
Il  est  clair  d'autre  part  que  plus  les  rigoles  d'assainissement  sont 
rapprochées  et  multipliées,  plus  la  répartition  de  Teau  se  fait 
régulièrement  sur  toute  l'étendue  de  la  prairie.  Ce  système  mixte 
d'assainissement  et  d'arrosage  est  appliqué  avec  beaucoup  de  succès 
aux  environs  de  Nantua  à  des  prairies  qui  étaient  toujours 
restées  mauvaises  avant  d'avoir  été  traitées  de  cette  façon.  Dans 
la  Dombes  les  prairies  créées  sur  des  étangs  desséchées  de- 
viennent promptement  mauvaises  et  improductives  si  on  les  arrose 
autrement  que  par  des  rigoles  de  pente.  J'ai  appliqué  les  mêmes 
procédés  sur  une  prairie  située  dans  une  vallée  humide  et  imper- 
méable du  Perche.  Au  bout  de  deux  ans  l'herbe  avait  été  complète- 
ment transformée.  L'assainissement  a  fait  disparaître  les  herbes 
aquatiques  et  l'irrigation  a  produit  un  foin  plus  fin  et  plus  abon- 
dant. 

Parmi  les  prairies  de  la  Bresse,  il  en  est  qui  sont  situées  en 
dehors  des  vallées  principales  et  loin  des  cours  d'eau  naturels  et 
permanents.  On  les  rencontre  au  milieu  des  terres  labourables  sur 
la  surface  la  plus  basse  et  la  mieux  disposée  pour  recevoir  les  eaux 
pluviales  d'un  bassin  naturel  plus  ou  moins  étendu.  Ces  petits  bas- 
sins de  10, 15  ou  20  hectares  donnent  des  eaux  dont  l'abondance 
et  la  qualité  varient  avec  la  perméabilité  du  sol  et  la  nature  des 
cultures.  Celles  des  terres  cultivées  sont  toujours  de  bonne  qualité, 
elles  deviennent  très  riches  quand,  passant  par  la  cour  de  la  ferme, 
elles  prennent  le  purin  du  fumier  et  des  étables.  Les  eaux  qui  vien- 
nent des  bois  et  des  bruyères  sont  généralement  mauvaises,  à  moins 
qu'on  ne  les  corrige  par  de  la  chaux,  des  engrais  de  ferme  ou  de 
commerce. 

Quand  le  corps  de  ferme  n'est  pas  placé  dans  la  partie  la  plus 
basse  du  domaine,  il  est  bien  rare  qu'on  ne  puisse  créer  à  l'aide 
des  eaux  de  la  cour,  une  bonne  prairie  apte  à  donner  une  pre- 
mière coupe  de  foin  excellente,  et  un  pâturage  bien  précieux  pour 
les  animaux  d'élevage  ou  de  travail.  C'est  un  moyen  certain  de  ne 
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rien  perdre  des  engrais  de  la  ferme  et  de  retirer  du  sol  une  produc- 
tion supérieure  à  celle  qu'on  en  obtiendrait  par  tout  autre  genre 
de  culture. 

Voici  la  composition  d'une  prairie  établie  dans  ces  conditions, 
en  sol  silicéo-argileux  foimé  des  anciennes  alluvions  de  la  Bresse 
dans  la  commune  de  St-Trivier-de-Gourtes. 


Graminées 
8/10 


MINEUSES 
1/10 


Houlque  laineuse Holcus  lanatus 1/5 

Cretellc Cynosurus  cristatus )     ^  .. 

Flouve  odorante Anthoxanthum  odoratum. .  j    "' 

Avoine  élevée Arrhenatherum  elatius  ....  1 

Agroslis  commune Agrostia  vtUgaris (       _ 

Brize Briza  melia l       '  * 

Gaudinie  fragile Gaudinia  fragilis J 

LÉGU-     l   '^^^^^  **®*  P**^^ Trifolium  prateme. 

Trèfle  blanc Trifolium  repens. 

Petit  trèfle  jaune Trifolium  filiforme. 

Lotier Lotus  comiculatus. 

Jacée Centaurea  jacea. 

Chrysanthème Chrysanthemum  leucanthemum. 

Plantain Plantago  lanceolata . 

Renoncules Ranunculus  acris  et  flammula. 

Plantes    1  Rhinanthe Rhinantut  crista  galli. 

DIVERSES  <    Persicaire Polygonum  persicaria. 

1/10       j  Jonc Juncus  acutiflorus. 

Prêle Equisetum  palustre. 

Génestiole Geniêta  tinctoria, 

Betoine Betonica  offlcinalis* 

Scorsonère Scononera  humilis. 

Les  graminées  forment  la  masse  du  foin.  Les  plantes  diverses 
où  Ton  voit  six  mauvaises  espèces  sur  onze  ne  détériorent  pas  sensi- 
blement le  foin,  elles  n'entrent  que  pour  une  faible  proportion  dans 
la  composition  de  l'herbe.  Pauvre  en  légumineuses,  ce  foin  n'est  pas 
nutritif  et  substantiel  autant  que  celui  qui  croît  sur  le  terrain  cal- 
caire si  favorable  au  développement  des  trèfles  et  des  luzernes  na- 
turels et  spontanés.  —La  prairie  rend,  année  moyenne,  4000  kilo- 
grammes de  foin  sec  par  hectare  en  première  coupe.  La  seconde 
herbe  est  pâturée. 

VI 

Plantes  adventiceB  des  froments. 

Les  cultivateurs  de  ce  canton  suivent,  comme  ceux  de  Pont-de- 
Veyle,  Tassolement  biennal  avec  blé  tous  les  deux  ans,  et  jachère 
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partie  nue,  partie  cultivée.  Grâce  à  une  forte  proportion  de  prairies 
naturelles  cette  rotation  biennale,  en  apparence  très  épuisante,  se 
soutient  sans  compromettre  sérieusement  la  fertilité  du  soL  Mais 
le  froment  revenant  trop  fréquemment  à  la  même  place,  après 
avoine  ou  maïs  cultivés  dans  la  sole  de  jachère,  est  généralement 
envahi  par  un  grand  nombre  de  plantes  adventices;  voici  les  es* 
pèces  que  j'ai  observées  en  grande  abondance  dans  les  blés  de  la 
commune  de  St-Trivier-de-Courtes  dans  un  sol  de  même  nature  que 
celui  de  la  prairie  précédente. 

Le  chardon  des  champs Cirsium  arvenèe. 

Le  plumet  ou  jouet  des  vents Agrostis  spica  venti. 

L*ivraîe Lolium  iemtUentum. 

Vesce  à  bouquets Vicia  cracca, 

La  gesse  sans  feuille Lathyrus  aphaca. 

Le  bleuet Centaurea  cyanus. 

Le  coquelicot Papaver  Rhœas. 

La  nielle Lyehnis  githago. 

La  proie Equisetum  arvense. 

Le  liseron  des  champs Convolvulus  arvensis, 

La  maroute Anthémis  arveruis. 

Le  trèfle  blanc Trifolium  repens. 

Petit  trèfle  jaune Trifolium  filiforme. 

Autre  trèfle  jaune Trifolium  procumbens. 

Telles  sont  les  espèces  qui  épuisent  le  sol  et  salissent  la  récolte* 
Toutes  ne  sont  pas  nuisibles  au  même  degré.  Les  plus  mauvaises 
sont  rivraie  dont  le  grain  est  vénéneux  ;  la  nielle,  la  vesce  et  la 
gesse  dont  les  graines  rondes  se  mêlent  à  celles  du  froment  et  sont 
difficiles  à  séparer.  La  plus  répandue  de  toutes  ces  espèces  c'est  le 
plumet  ou  jouet  des  vents.  Cette  graminée  affectionne  les  terres 
siliceo-argileuses,  elle  devient  une  plaie  pour  la  culture  du  froment 
dans  les  années  d'humidité  et  d'hiver  vigoureux.  Partout  où 
le  blé  se  rencontre  clair  et  peu  vigoureux,  le  plumet  prend 
sa  place  et  le  domine  au  moment  de  la  moisson.  Le  cultivateur 
bressan  a  toujours  une  pauvre  idée  de  ses  froments  quand  aux 
mois  de  juin  et  de  juillet  il  y  voit  du  plumet  en  grande  abondance, 
et  s'élevant  à  la  hauteur  des  épis,  l'effet  est  le  même  si  la  céréale 
est  pleine  de  vesse  et  de  gesse.  La  fréquence  de  ces  plantes  adven- 
tices ne  manque  jamais  de  diminuer  considérablement  le  rende- 
ment du  grain  et  de  la  paille. 
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VII 

Prairies  de  la  Dombes. 

Passons  maintenant  dans  une  autre  région,  celle  de  la  Dombes. 
Son  sol  dû  aux  mêmes  causes  géologiques  que  celui  de  la  Bresse 
présente  les  mêmes  caractères  agrologiques  avec  quelques  difle- 
rences  au  point  de  vue  orographique;  les  reliefs  des  surfaces  sont 
moins  nombreux  et  moins  prononcés,  les  plaines  sont  plus  fré- 
quentes et  plus  étendues.  Les  champs  ne  sont  plus  clôturés,  et  le 
pays  peu  boisé  sur  la  partie  cultivée,  montre  de  vastes  espaces  dé- 
couverts et  nus  comme  les  plaines  de  la  Beauce,  offrant  néanmoins  des 
dépressions  favorables  à  rétablissement  des  étangs.  Le  sol  est  silicéo- 
argileux  et  imperméable  comme  celui  de  la  Bresse,  mais  les  terres 
sont  encore  plus  blanches,  plus  battantes  et  tout  aussi  pauvres  en 
carbonate  d«  chaux.  Ces  conditions  spéciales  font  de  la  Dombes  un 
pays  d*étangs  et  de  grandes  fermes.  Le  climat  y  est  moins  bon  que 
dans  la  Bresse,  c'est  une  des  causes  qui  nuit  le  plus  aux  progrès 
de  la  culture  et  au  développement  de  la  population. 

Les  prairies  établies  dans  les  mêmes  conditions  de  sol,  de  climat 
et  d'humidité  que  celles  de  la  Bresse  se  composent  à  peu  près  des 
mêmes  espèces  et  des  mêmes  associations. 

Prenons  par  exemple  les  foins  et  les  prairies  de  la  commune  de 
Marlieux  située  en  pleine  Dombes  et  au  centre  principal  des  étangs  ; 
nous  y  remarquons  les  plantes  suivantes  : 


Agrostis  commnne Agrostis  vulgaris 2/ 10 

Graminées!    ^°"^*l"®  1*^"®"*® Holcus lanalut j    g,jQ 

Flouve  odorante Anthoxanthum.  odoratum.     \      * 


6/10 


Cretelle Cynosurui  criiiatuz j     ^  r|Q 

Fétuque  duretlc FeHuca  durimcula { 

LÉGt-     /   Petit  trèfle  jaune Trifolium  filiforme. 

MiMEUBEs  I  Trèfle  des  prés Trifolium  pratense. 

2/10      t  Trèfle  blanc Tnfolium  repeiu. 

IJacée Centaureajacea, 

Rhinanthe Bhinanlhus  crista  g<dli. 

Hypochéride Hypochœrii  radicaia. 

Chrysaothëme Chrysanthemum  leucanthemum. 

Bétoine Betonica  officin<Ui$. 


Cette  association  donne  un  foin  où  prédominent  les  graminées 
des  teires  siliceuses,  privées  de  calcaires.  Les  légumineuses  et 
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les  plantes  diverses  y  jouent  un  rôle  très  efiacé.  Assez  apparentes, 
sur  la  prairie  en  végétation,  elles  disparaissent  dans  le  foin,  tant 
elles  sont  rares  et  peu  développées.  Remarquons  en  passant  que 
les  feuilles  et  les  tiges  des  légumineuses  sont  très  fragiles  et  se 
brisent  avec  beaucoup  de  facilité  dès  qu'elles  ont  atteint  un  cer- 
tain degré  de  dessiccation.  Le  petit  trèfle  jaune,  si  commun  sur 
le  sol  de  la  Dombes  et  si  abondant  dans  les  prairies  naturelles  ne 
se  montre  pas  dans  le  foin  desséché  dans  la  même  proportion  ni 
muni  de  ses  feuilles  et  de  ses  fleurs.  Ces  organes  délicats  se 
brisent,  disparaissent  et  restent  sur  le  sol  à  la  suite  des  manipu- 
lations qu'exige  le  foin  naturel  pour  sa  parfaite  dessication. 

Les  plantes  diverses  n'ont  pas  d'influence  sensible  sur  la  valeur 
nutritive  du  foin,  elles  y  entrent  à  peine  pour  deux  dixièmes  de 
la  masse.  Parmi  ces  espèces  nous  voyons  la  bétoine  {Betonica  offici- 
nalis)  très  jolie  labiée  qui  se  plaît  d'habitude  dans  les  bois  et  dans 
les  haies.  Elle  abonde  dans  certaines  prairies  de  la  Qombe  à  tel 
point  qu'elle  les  émaille  d'une  belle  couleur  rose  foncé.  A  Marlieux 
elle  n'étaitpas  très  abondante.  C'est  une  plante  de  moyenne  dimen- 
sion atteignant  50  à  70  centimètres,  peu  broutée  à  l'état  vert  par 
les  animaux,  mais  mangée  par  eux  sans  inconvénient,  «quand  elle 
est  desséchée  dans  le  foin. 

Ce  foin  des  terres  siliceuses  de  la  Bresse  et  de  la  Dombes  com- 
posé en  grande  partie  de  graminées  silicicoles  d'une  qualité 
moyenne  donne  lieu  à  des  observations  très  importantes  au  point 
de  vue  de  l'élevage  et  de  l'entretien  des  animaux. 

VIII. 

Influence  de  la  nature  du  foin  sur  les  spéoulatiomi  animalei. 

Ici  comme  dans  les  terres  granitiques  du  Morvan,  les  espèces 
nourries  par  ces  herbes  et  par  ce  foin  sans  addition  de  nourriture 
à  retable,  sans  tourteaux  venus  du  dehors,  sans  grains  achetés  ou 
produits  par  la  culture,  restent  petites  et  peu  précoces,  et  plus 
aptes  à  la  production  du  lait  qu'à  celle  de  la  graisse. 

Ces  animaux  sont  rustiques  et  résistants  au  travail  ;  ils  s'accom- 
modent, sans  trop  souffrir,  d'un  régime  alimentaire  peu  choisi  et 
peu  abondant.  Devant  la  disette  du  fourrage  et  les  intempéries 
des  saisons,  ils  sont  beaucoup  plus  robustes  que  les  races  perfec- 
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tionnées  et  améliorées  par  le  sang  anglais.  Telles  sont  les  qua- 
lités des  vaches  bressanes  comparées  à  leurs  voisines  les  vaches 
charolaises  grassement  nourries  par  les  herbes  substantielles  des 
pâturages  jurassiques. 

Ces  dernières  transportées  en  Dombes  et  nourries  au  même 
régime  que  la  race  locale  ne  tardent  pas  à  dégénérer  et  à  perdre 
leur  précocité  et  leur  aptitude  à  Tengraissement  ;  le  même  effet 
se  produit  quand  on  transporte  les  beaux  animaux  nivernais  des 
riches  herbages  de  la  vallée  de  Germigny  (Cher)  dans  les  maigres 
pâturages  des  montagnes  du  Morvan. 

Pour  le  cheval,  l'influence  de  la  qualité  des  herbes  est  la  même; 
tant  qu'on  n'est  pas  en  mesure  de  combattre  les  dé&uts  des  herbes 
par  un  régime  substantiel  à  l'étable,  il  faut  s'en  tenir  au  cheyal 
dombiste,  commun  dans  son  ensemble  et  ses  détails,  de  taille 
petite,  plus  ou  moins  ventru  tant  qu'il  ne  mange  pas  d*avoine. 
En  revandie,  il  est  rustique,  robuste,  peu  exigeant,  très  résistant 
au  travail  et  à  la  fatigue.  Ceux  qui  veulent  et  peuvent  lui  ofiQrir  une 
nourriture  autre  que  le  foin  de  pré,  la  paille  des  céréales  et  les 
pacages  des  étangs,  ceux-là,  dis-je,  ont  avantage  i  le  croiser  avec 
les  étalons  de  l'État  et  en  obtiennent  des  chevaux  de  selle  très 
propres  à  la  remonte  de  la  cavalerie  légère. 

Le  mouton  n'est  pas  un  animal  de  profit  pour  la  région  des 
terres  imperméables  et  des  herbes  plus  ou  moins  aquatiques  de  la 
Dombe.  L'élevage  des  espèces  les  plus  communes  et  les  moins  exi- 
geantes donne  lieu  à  de  fréquents  mécomptes  surtout  dans  la  région 
des  étangs.  La  cachexie  aqueuse  y  est  inévitable  et  prescrit  à 
l'exploitant  qui  veut  spéculer  sur  le  mouton,  de  n'avoir  que  des 
bêtes  de  passage  qu'il  faut  se  hâter  de  jeter  sur  le  marché  dès 
qu'elles  se  sont  refaites  et  dès  que  se  manifestent  les  premiers 
symptômes  de  la  pourriture.  Instruit  par  l'expérience,  le  culti- 
vateur dombiste  se  livre  rarement  aux  spéculations  de  l'espèce  ovine 
et  la  plupart  des  fermes  ne  possèdent  ni  moutons  ni  bergeries. 

On  les  remplace  avantageusement  par  des  légions  d'oies,  véri- 
tables troupeaux  aquatiques  surveillés  par  des  gardiens  et  des 
bergères  ;  ils  aiment  l'eau  et  les  étangs  autant  que  les  moutons  les 
craignent  et  les  redoutent;  ils  sont  très  précieux  pour  utiliser 
toutes  les  herbes  aquatiques  et  ramasser,  dans  les  chaumes,  les 
grains  et  les  épis  fort  abondants  à  l'époque  des  moissons  dans  ce 
pays  où  les  céréales  occupent  toujours  plus  de  la  moitié  des  terres 
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en  culture.  La  race  bressane  pour  l'élevage  et  la  production  du  lai- 
tage et  de  la  viande,  les  oies  dans  la  Dombe  et  l'élevage  des  vo- 
lailles dans  tout  le  département  de  l'Ain  et  leur  engraissement 
sur  quelques  points  de  la  Bresse,  quelques  chevaux  dans  les  fermes 
les  plus  avancées,  telles  sont  les  principales  spéculations  animales 
qui  résultent  d'un  système  de  culture  basé  sur  la  prairie  naturelle 
et  la  culture  des  céréales. 

IX 

Stangs  de  la  Dombes,  leur  production  en  poissons  et  en  herbes. 

Au  dire  des  hommes  les  plus  compétents,  l'étang,  autrement  dit 
la  production  du  poisson  serait,  depuis  l'augmentation  des  salaires 
et  la  rareté  de  la  main-d'œuvre,  celle  qui  permettrait  de  retirer  du 
sol  de  la  Dombe  le  revenu  le  plus  sûr  et  le  plus  élevé.  Malheureuser 
ment  l'étang  cause  une  insalubrité  qui  décime  les  populations,  et 
qui  constituerait  aux  portes  d'une  des  plus  grandes  villes  de 
France  au  milieu  d'une  contrée  agricole,  parfaitement  cultivée, 
une  sorte  de  désert  qui  ferait  honte  à  la  France  et  à  la  civilisation 
moderne.  —  On  a  donc  eu  raison  de  supprimer  beaucoup  de  ces 
étangs  malgré  les  avantages  qu'en  retiraient  leurs  propriétaires.  La 
suppression  des  étangs  est  le  point  de  départ  de  toutes  les  amé- 
liorations de  la  Dombes.  Il  n'y  a  rien  à  faire  d'un  pays  malsain  pen- 
dant une  partie  de  l'année.  La  population  qui  y  demeure  par  né- 
cessité y  est  toujours  misérable,  maladive,  impropre  au  travail,  au 
service  militaire  et  à  charge  pour  elle-même  et  pour  le  pays.  Les 
étangs  supprimés,  la  population  augmente  au  lieu  de  diminuer, 
les  villages  se  peuplent  et  se  multiplient,  et  l'agriculture  pourvue 
de  robustes  travailleurs  s'améliore,  se  transforme  et  devient  pros- 
père comme  celle  de  la  Bresse  qui  avec  le  même  sol  que  celui  de 
la  Dombes  et  les  étangs  de  moins  est  devenue  un  pays  riche  et  pros- 
père, grâce  à  la  salubrité  du  pays  et  aux  progrès  de  la  culture. 

Les  étangs  que  l'on  a  conservés  sont,  je  veux  bien  le  recon- 
naître, moins  mauvais  et  moins  insalubres.  On  prétend  qu'ayant 
plus  de  profondeur  et  offrant  un  niveau  assez  constant,  les  popu- 
lations riveraines  en  souffrent  peu,  surtout  quand  ils  sont  constam- 
ment en  eau  et  ne  sont  pas  soumis  au  régime  altcrnatirde  l'eau,  et 
de  l'assec,  système  de  culture  fort  ingénieux,  qui  permet  d'utiliser 
régulièrement  au  profit  de  la  culture  la  vase  déposée  dans  les 
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étangs  pendant  la  période  de  la  mise  en  eau  et  de  la  production 
du  poisson. 

A  Marlieux,  à  Yersailleux  et  dans  d'autres  endroits,  Fétang  per- 
manent produit  autre  chose  que  du  poisson,  on  lui  fait  jouer  le 
rôle  de  réservoir  destiné  à  Tarrosage  des  prairies,  en  hiver  pour 
rapport  des  matières  fertilisantes,  et  en  été,  pour  combattre  les 
eifets  de  la  sécheresse  après  la  première  coupe  du  foin  et  en  vue  du 
regain  à  récolter  oii  à  pâturer.  Sous  ce  rapport,  T étang  contribue 
à  augmenter  la  production  de  la  prairie  dans  une  forte  proportion 
Les  exploitants  les  plus  intelligents  corrigent  ces  eaux  d'étang, 
toujours  assez  maigres  et  quelquefois  acides,  en  y  incorporant  de 
la  chaux,  du  purin  ou  toute  autre  substance  fertilisante.  Admi- 
nistrées seules  et  en  trop  grande  quantité  sur  des  surfaces  imper- 
méables, elles  feraient  naître  des  joncs  et  des  carex  dont  le  déve- 
loppement nuirait  beaucoup  à  la  bonne  qualité  du  foin. 

Quelque  attention  que  l'on  apporte  à  maintenir  le  niveau  de 
l'étang,  il  a  toujours  une  queue  et  des  bords  plus  ou  moins  étendus 
et  plus  ou'moins  herbus,  suivant  que  Tannée  est  sèche  ou  humide, 
que  les  pluies  qui  l'alimentent  sont  plus  ou  moins  abondantes.  Ces 
queues  d'étangs  où  l'on  trouve  mélangées  à  quelques  espèces  aqua- 
tiques les  plantes  des  prairies  naturelles,  servent  de  pacage  à  tous 
les  animaux  de  ferme,  aux  vaches,  aux  chevaux,  et  aux  troupeaux 
d'oies. 

Ces  surfaces  sont  toujours  fraîches  au  cœur  de  Tété;  à  l'époque 
des  grandes  chaleurs  et  des  longues  sécheresses,  elles  sauvent  par- 
fois de  la  famine  et  de  la  mort,  les  animaux  de  la  ferme  quand 
tout  est  grillé  dans  la  plaine  et  quand  la  prudence  conseille  de 
ne  pas  toucher  aux  fourrages  mis  en  réserve  pour  les  besoins  im- 
périeux de  l'hiver. 

Par  la  température  la  plus  chaude  de  l'été  et  de  l'automne,  les 
queues  d'étang  produisent  toujours  quelque  chose,  ne  fût-ce  que 
des  joncs,  des  carex  et  des  roseaux  que  l'animal  refuse  en  temps 
ordinaire  et  qu'il  broute  avidement  quand  la  faim  lui  aiguise 
l'appétit  et  le  rend  peu  difficile.  L'étang,  par  lui-même,  fournit  un 
autre  pâturage  tendre  et  bienfaisant  que  les  chevaux  et  les  bêtes  i 
cornes  recherchent  avec  avidité  toutes  les  fois  qu'il  vient  se  montrer 
à  la  surface  de  l'eau,  je  veux  parler  de  la  brouille  ;  c'est  ainsi  qu'on 
appelle  dans  la  Dombes ,  la  manne  de  Pologne,  Glyceria  fluiianSf 
graminée  vigouieuse  qui  ne  pousse  bien  qu'en  pleine  eau  et  aux 
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bords  des  ruisseaux  et  des  eaux  courantes.  Elle  étale  à  la  surface 
de  Teau  ses  tiges  aplaties^  ses  feuilles  rubanées,  et  sa  panicule 
chargée  d'épillets  pointus  et  allongés*  La  plante  dans  son  ensemble 
atteint  souvent  un  mètre  de  longueur.  Elle  est  tendre  dans  toutes 
ses  parties  et  mangée  avec  plaisir  par  le  bétail.  Il  se  met  à  l'eau 
et  même  à  la  nage  pour  la  brouter  à  la  surface  de  l'étang. 

On  voit  ainsi  au  milieu  de  l'été  tous  les  animaux  de  la  ferme  cou- 
rir à  l'étang  et  se  mettre  à  l'eau  jusqu'au  cou  dans  le  but  de  pro- 
fiter de  la  brouille  comme  pâturage  et  de  se  mettre  à  l'abri  des 
mouches  et  des  taons  d'autant  plus  abondants  et  plus  offensifs  que 
la  Dombe  est  un  pays  d'eau  et  de  marécages. 


Plantes  adventiees  et  prairies  des  montagnes  dn  Bugey. 

«  -  ■ 

Laissons  la  Bresse ,  la  Dombe  et  ses  étangs ,  et  de  ces  lerres 
basses  où  dominent  les  éléments  siliceux  et  argileux,  dirigeons- 
nous  du  côté  du  Bugey,  dans  les  montagnes  jurassiques  au  sol 
rocheux,  pierreux  et  calcaire  et  complètement  différent  de  celui 
que  nous  avons  décrit  dans  la  précédente  étude.  En  ce  qui  concerne 
les  terres  arables,  leur  nature  varie  à  l'inQni.  Les  parties  meubles 
sont  associées  à  des  fragments  pierreux  d'une  nature  très  variable, 
suivant  que  le  sol  s'est  lormé  sur  place  par  la  décomposition  des 
roches  jurassiques  ou  qu'il  se  rapporte  aux  alluvions  glaciaires  qui 
ont  couvert  çk  et  là  les  formations  jurassiques  de  débris  quartzeux 
ou  granitiques  des  montagnes  des  Alpes.  Il  faut  reconnaître  que 
ces  alluvions  glaciaire  toujours  moins  calcaires  que  les  terres 
jurassiques  n'occupent  jamais  de  très  grands  espaces  ;  on  les  aper- 
çoit à  l'état  de  moraines  précieuses  par  les  sables  siliceux  qu'elles 
renferment  et  par  les  matériaux  résistants  qu'on  en  retire  sous 
forme  de  cailloux  roulés  dérivés  des  roches  primitives  et  toujours 
plus  durs  que  les  matériaux  jurassiques.  A  la  Balme,  à  l'altitude 
d'environ  900  mètres,  il  est  intéressant  de  se  rendre  compte  de  la 
végétation  spontanée  et  des  cultures  auxquelles  se  livre  l'exploitant 
dans  ces  conditions  spéciales  de  sol  et  de  climat.  Sur  les  surfaces 
rocheuses,  incultes  et  incultivables  croissent  çà  et  là  dans  les 
interstices  de  la  roche  calcaire,  le  buis,  le  troène,  le  rosier  sau- 
vage Ro$a  rubiginosaj  l'épine  noire  et  le  noisetier  ;  le  hêtre,  le 
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charme  et  le  chêne  sont  les  essences  dominantes  des  bois.  Â  Talti- 
tude  de  1 000  mètres  apparaît  l'épicéa  au  feuillage  noir  et  sombre 
formant  des  forêts  qui  couronnent  les  flancs  et  le  sommet  de  V Avo- 
cat qui  est  le  point  culminant  du  pays  (1 200  mètres). 

Parmi  les  végétaux  qu'on  rencontre  le  plus  communément  dans 
les  friches  et  les  cultures,  il  faut  citer  comme  espèces  principales 
dans  la  famille  des  légumineuses  : 

La  coronilU  variée Coronilla  varia,  plante  essentieUemeat 

caleicole. 

Le  trèfle  jaunâtre TrifoUum  ochroleucum. 

Le  trèfle  rouge TrifoUum  ruben».  abondant  en  sol  ju- 
rassique. 

Le  trèfle  des  montagnes TrifoUum  montanum. 

Le  trèfle  des  prés TrifoUum  praten$e> 

Le  trèfle  blanc TrifoUum  repens. 

Le  trèfle  intermédiaire TrifoUum  médium. 

Le  lotier  comiculé Lotus  ecmieulûtui. 

La  minette. Medicago  lupuUfta, 

L*Anthyliide AnthylUs  vulneraria. 

La  vesce  à  bouquets Vicia  cracca, 

La  vesce  hêrUsée Vicia  fUrsuta. 

Le  sainfoin Onobryehii  saiiva. 

Les  genôts Genista  iogittaliê  et  Hnctoria, 

On  voit  combien  les  légumineuses  naturelles  se  plaisent  dans  ces 
formations  calcaires  et  à  cette  forte  altitude.  Toutes  ces  légumi- 
neuses ne  sont  pas  exclusivement  calcicoles.  11  n'y  a  guère  que  la 
coronille,  le  trèfle  rouge,  le  trèfle  des  montagnes  et  le  sainfoin  qui 
montrent  ime  préférence  bien  marquée  pour  les  terres  calcaires.  Les 
autres  légumineuses  de  cette  même  liste  viennent  en  sol  non  cal- 
caire en  Bresse,  en  Dombes  et  par  toute  la  France,  mais  rarement 
avec  la  même  vigueur  et  la  même  abondance. 

Dans  ces  mêmes  terrains  jurassiques  et  à  cette  même  altitude 
de  900  mètres,  j'ai  observé  les  graminées  et  les  plantes  adventices 
diverses  qu'on  rencontre  dans  tous  les  terrains  et  sous  les  climats 
les  plus  variés.  Je  me  borne  à  mentionner  les  plus  communes  et  les 
plus  abondantes  dans  les  cultures  et  dans  les  friches  ;  ce  sont,  parmi 
les  graminées  : 

Le  paturin  commun Poa  triviaUs, 

L'agrostis  commune Agrostis  vulgaris. 

Le  brome  dressé Bromus  erectut. 

Le  brome  mou Bromus  mollis. 

Le  fromental Arrhenatherum  elalius. 

Brashypode  penné Brachypodium  pinnatum. 
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La  fléole Phleum  jnraten$e. 

La  houlqae Holcus  lanatus. 

Le  dactyle Daetylis  glomerata. 

La  brize BrUa  média. 

Toutes  ces  espèces  sont  indifférentes  sur  la  nature  du  sol  à  l'ex- 
ception du  Brome  dressé  qui  ne  vient  bien  et  très  abondamment 
que  sur  les  terrains  secs  et  calcaires. 

Dans  les  autres  familles,  les  espèces  à  citer  pour  leur  abondance  et 
la  place  qu'elles  occupent  dans  les  champs  en  friches  ou  en  culture 
sont  : 

Le  sauge  des  prés Salvia  pratenns,  caleicole» 

La  bardane Arciium  lappa. 

La  scabieuse. .  » Knautia  arvensis . 

Le  boaillon  blanc Verbascum  Thapnu . 

La  vipérine. Eehium  vulgare. 

Le  liseron  des  champs Convolvulus  arvensis. 

Le  rhinanthe. Rhinanihus  crista  galli. 

Le  gaillet  mollugène Galium  moUugo, 

La  chrysanthème Chrysanthemum  leueanihemum, 

La  jacée Centaurea  jacea» 

Le  pas  d*&ne TussUago  farfara. 

Le  calament Calamintha  nepeta. 

L*heUeboro HelUborus  faûdus. 

Le  coquelicot Papaver  rhceas. 

La  pimprenelle Poterium  tanguisorba. 

Le  bryone • Bryonia  dûnca. 

La  ronce Rubus  fruticosus. 

Les  roses  sauvages Rosa  arvensis,  rttbiginosa. 

Le  mélampire Melampyrum  arvense, 

L*orpin  acre Sedum  acre. 

Le  silène  vésiculenx Silène  inlUtta. 

Le  thym '. Thymus  serpyllum. 

Le  caillelait Polygala  vulgaris. 

Le  filipendule Spirœa  filipendula. 

Cette  altitude  de  900  mètres  n'exerce  pas  une  influence  sensible 
sur  la  végétation  spontanée,  les  plantes  cultivées  ne  paraissent  pas 
non  plus  se  trouver  mal  de  ce  climat  spécial.  On  y  rencontre  des 
froments,  des  vignes,  des  noyers  et  tous  les  arbres  fruitiers  de  la 
région  tempérée. 

Dansla  même  commune,  il  existe  une  grande  prairie  naturelle, 
à  l'altitude  de  700  mètres.  Elle  est  l'œuvre  de  la  nature;  on  a  peu 
fait  jusqu'à  présent  pour  en  modifier  la  composition  et  pour  en 
augmenter  le  rendement,  elle  est  généralement  composée  des  meil- 
leures espèces  propres  à  ce  genre  de  terrain.  Cependant  à  certaines 
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places,  les  bonnes  plantes  ne  sont  pas  dominantes,  et  le  sol  naturel 
réclame  des  soins,  des  façons  et  des  fumures  pour  produire  le  foin 
de  première  qualité.  Néanmoins  l'ensemble  du  foin  est  de  bonne 
qualité  et  fort  apprécié  sur  le  marché  de  Lyon  où  il  est  vendu  en 
totalité  aux  prix  les  plus  élevés. 

Voici  sa  composition  obtenue  par  Fexamen  des  foins  en  magasin 
et  des  plantes  sur  place  dans  des  parties  qui  n'étaient  pas  encore 
fauchées  au  commencement  du  mois  de  juillet. 
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Rhinanthus  critta  galli. 
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Le  rendement  moyen  de  ces  prairies  ne  dépasse  guère  3000  kilo- 
grammes à  l'hectare  en  première  coupe.  Ce  qui  distingue  principa- 
lement ce  foin  de  celui  des  terres  non  calcaires,  c'est  la  variété  et  la 
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forte  proportion  de  légumineuses  qu'on  y  observe.  Les  foins  maigres 
de  laDombe  contiennent  trois  ou  quatre  légumineuses,  tandis  qu'on 
en  compte  onze  dans  les  prairies  calcaires  des  montagnes.  C'est 
seulement  dans  ces  conditions  spéciales  de  sol  et  de  climat  qu'on 
voit  en  grande  abondance  et  croître  spontanément  dans  la  prairie 
naturelle  le  sainfoin,  la  coronille  variée,  et  le  trèfle  des  montagnes. 
Il  faut  croire  aussi  que  les  graminées  obtenues  en  sol  calcaire  sont 
plus  substantielles  et  plus  nutritives.  On  ne  peut  pas  expliquer  au- 
trement la  supériorité  des  animaux  nourris  au  foin  et  à  l'herbe  des 
montagnes  sur  ceux  de  la  plaine  siliceuse;  si  ces  derniers  sont 
chétifs  et  rabougris,  on  doit  attribuer  cet  état  à  la  mauvaise  qualité 
des  herbes  qui  renferment  relativement  peu  de  légumineuses  et 
dont  les  graminées,  quoique  composées  des  mêmes  espèces,  n'ont 
pas  les  qualités  nutritives  des  plantes  croissant  en  montagne  sur 
des  terres  essentiellement  calcaires.  Un  autre  exemple  pris  à  Passin, 
sur  un  autre  point  de  la  chaîne  jurassique,  confirme  les  différences 
que  nous  venons  de  constater  entre  les  prairies  calcaires  et  celles 
qui  ne  le  sont  pas. 

Nous  sommes  à  quelques  kilomètres  d'Artemare,  séjour  enchan- 
teur pour  les  touristes,  et  à  l'altitude  de  700  mètres,  la  même  qu'à 
la  Balme,  en  pleine  formation  jurassique,  et  avec  des  eaux  telle- 
ment calcaires  que  les  plantes  en  sont  incrustées,  et  qu'il  se  forme 
des  stalactites  partout  où  l'eau  tombe  en  gouttelettes  sous  les 
grottes  nombreuses  que  l'on  trouve  dans  ces  parages.  Ces  eaux 
calcaires  restées  longtemps  inutiles  pour  les  prairies  sur  lesquelles 
elles  faisaient  plus  de  msdquede  bien,  sont  devenues  bienfaisantes, 
après  qu'elles  ont  été  battues  à  l'air  par  des  chutes  successives  et 
enrichies  de  purins  et  de  fumiers  de  ferme.  Il  suffit  alors  de  les 
rassembler  dans  de  vastes  réservoirs  et  de  les  lancer  avec  vitesse 
sur  les  surfaces  à  irriguer,  ayant  bien  soin  qu'elles  ne  séjournent 
nulle  part  sur  le  gazon  qu'elles  fument  et  qu'elles  humectent.  Une 
grande  prairie  en  sol  calcaire  et  pierreux  traitée  de  cette  façon  n'a 
pas  tardé  à  se  couvrir  de  bonnes  espèces  et  à  atteindre  un  rende- 
ment en  foin  des  plus  satisfaisants. 

Examinée  sur  pied,  la  prairie  est  composée  comme  il  suit  : 

/  Dactyle Dactylis  glomerata, 

l   Houlque Holcw  lamtux, 

^^10  ^*  \   ^^^**^"®  ^^®^^® Festuca  pratemis. 

'  j  Fromental Arrhenatherwn  elaiiut. 

\  Avoine  jaunâtre Avena  fiavescena. 
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Sainfoin Onobrychû  satim, 

Lotier Lotus  comicuUUus. 

Lien-      I  Anthyllide ArUhyllis  vtUneraria. 

MINEUSES  /  Trèfle  des  montagnes Trifolium  montaimm. 

4/10      j  Trèfle  blanc ^ TrifoUum  repew. 

Trèfle  des  prés Trifolium  pratense. 

Petit  trèfle  jaune Trifolium  filiforme. 

Sauge  des  prés Salvia  pratensis. 

Scabieuse KfUMtia  arvensis. 

Rhinanthe Rhinanihus  criita  gaUi, 

Renoncule Ranuneulus  acris. 


Plantes 

nr  VERSES 

1)10 


L'herbe  est  d'excellente  qualité  à  cause  de  l'abondance  des  gra- 
minées et  des  légumineuses  ;  les  plantes  diverses  représentées  par 
un  dixième  de  la  masse,  modifient  peu  la  nature  du  foin. 

XI 

Arrosage  des  prairies  du  Bugey. 

Les  pratiques  de  l'arrosage  dans  cette  partie  du  Bugey  sont  exces- 
sivement variées,  etbien  souvent  en  contradiction  avec  les  principes 
émis  dans  les  traités  laits  parles  hommes  les  plus  compétents  et  les 
plus  expérimentés  sur  cette  matière.  On  rencontre  des  praticiens 
qui  recommandent  dans  l'emploi  des  eaux  de  faire  bien  attention  à 
la  température.  On  doit  cesser  l'arrosage  aussitôt  que  les  gelées 
apparaissent.  L'été,  par  les  grandes  chaleurs,  l'irrigation  fait  grand 
mal  aux  bonnes  espèces  et  favorise  au  contraire  le  développement 
du  joncs,  des  carex  et  des  mauvaises  espèces  aquatiques.  D'autres 
au  contraire  soutiennent,  que  disposant  de  bonnes  eaux,  fertili- 
santes et  chaudes  en  hiver,  il  est  utile  d'arroser  les  prés  '  toute 
l'année  sans  autre  interruption  que  celle  du  fauchage  et  du  fanage. 
Je  connais  également  dans  la  vallée  de  la  Moselle,  des  prairies  qui 
sont  arrosées  toute  l'année  et  qui  produisent  néanmoins  un  foin 
très  abondant  et  fort  estimé.  A  Belmont,  près  d'Artemare,  un  pré 
arrosé  toute  l'année,  sans  interruption,  en  hiver  et  en  été,  montre 
une  herbe  vigoureuse  et  composée  des  meilleures  espèces  de  gra- 
minées et  de  légumineuses. 

A  Thoiry,dans  l'arrondissement  de  6ex,sur  un  sol  très  perméable, 
formé  de  débris  jurassiques  et  d'alluvions  glaciaires,  qui  ont  laissé 
en  sous-sol  une  couche  de  cailloux  roulés  d'une  grande  perméabi- 
lité, une  vaste  prairie  soumise  à  un  bon  système  d'irrigation  et 
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d'assainissement  supporte  Teau  toute  Tannée  à  la  satisfaction  de 
l'exploitant. 

Par  l'effet  de  l'arrosage  permanent  avec  de  bonnes  eaux,  l'herbe 
est  devenue  meilleure  et  plus  abondante,  le  revenu  annuel  de  cette 
propriété  s'est  considérablement  augmenté.  Ces  arrosages  continus 
pour  l'ensemble  de  la  prairie  sont  intermittents,  pour  les  parcelles 
qui  reçoivent  tour  à  tour  et  à  des  intervalles  réguliers,  toute  l'eau 
courante  dont  on  dispose  parle  ruisseau  qui  traverse  la  propriété  : 
il  m'a  semblé  que  le  succès  des  irrigations  pendant  toute  l'année 
n'est  assuré  qu'avec  des  eaux  de  première  qualité  et  sur  des  ter- 
rains dont  la  perméabilité  et  l'inclinaison  rendent  prompte  et  facile 
r écoulement  de  l'eau  sur  l'herbe  et  à  travers  le  sol.  Ces  pratiques 
sont  d'ailleurs  basées  sur  l'expérience  et  l'observation.  Il  arrive 
que  dans  la  même  localité,  à  Grossiat  par  exemple,  où  il  existe 
deux  sources  dans  le  même  domaine,  l'une,  utilisée  toute 
Tannée,  féconde  la  prairie  partout  où  son  eau  est  répandue, 
tandis  que  l'autre,  conduite  de  la  même  façon,  perdrait  la  prai- 
rie si  on  s'avisait  de  s'en  servir  en  toute  saison,  sans  avoir 
égard  à  la  gelée,  à  la  température,  à  l'ardeur  du  soleil  et  à  l'heure 
de  la  journée.  L'hiver,  il  faut  cesser  d'arroser  avec  cette  eau 
dès  qu'il  gèle,  et  au  cœur  de  l'été,  si  on  reconnaît  l'utilité  de  l'ir- 
rigation, c'est  la  nuit  et  non  le  jour  qu'il  faut  répandre  l'eau  dans 
la  prairie.  Ceux  qui  transgressent  ces  règles  déduites  de  l'expé- 
rience et  de  l'observation,  gâtent  la  prairie  par  les  mauvaises  espèces 
que  favorisent  des  irrigations  mal  comprises  et  intempestives.  La 
bonne  eau  bien  administrée  fait  la  richesse  de  la  prairie,  au  con- 
traire, elle  en  cause  la  ruine,  si  on  l'emploie  à  tort  et  à  travers 
sans  se  préoccuper  du  moment  opportun  et  de  l'assainissement 
complet  des  surfaces  arrosées. 

XII 

Prairies  de  la  Suisse. 

Le  nord  et  l'ouest  de  la  Suisse  offrent  de  grandes  analogies  avec 
les  montages  françaises  du  Jura.  On  y  voit  des  sommets  de  même 
élévation,  un  sol  de  même  nature  se  rapportant  aux  puissantes  for- 
mations jurassiques,  un  même  climat,  frais  en  été,  froid  en  hiver,  et 
pluvieux  toute  l'année.  On  n'a  point  à  y  redouter  les  grandes  sèche- 


resses  estivales,  et  le  thermomètre  ne  descend  pas  assez  bas  pen- 
dant l'hiver  pour  tuer  les  vignes  placées  à  des  altitudes  de  0 
ou  400  mètres,  le  noyer,  le  pommier,  le  poirier,  les  cerisiers 
et  les  autres  arbres  fruitiers  cultivés  à  de  plus  fortes  altitudes.  Un 
point  sur  lequel  la  Suisse  diffère  essentiellement  de  la  France 
jurassique,  c'est  sous  le  rapport  de  la  fumure  des  prairies.  Les  cul- 
tivateurs de  ce  pays  apportent  un  soin  tout  particulier  à  fertiliser 
les  prés  par  tous  les  moyens  dont  ils  disposent  :  ils  fument  la 
prairie  à  toutes  les  époques  de  Tannée,  au  milieu  de  Tété,  immé- 
diatement après  le  fauchage. 

Ils  y  apportent  des  engrais  liquides,  mélangés  de  bouses  et  d'à- 
rine  de  bêtes  à  cornes,  le  seul  engrais  qu'on  puisse  faire,  dans  les 
fermes  privées  de  litière  et  dont  les  étables  munies  d'un  plancher 
fortement  incliné  sont  disposées  de  telle  sorte  que  les  déjections 
solides  et  liquides  passent  directement  du  plancher  dans  la  rigole 
qui  règne  derrière  les  animaux,  et  de  cette  dernière,  dans  un  réser- 
voir extérieur,  d'où  les  matières  sont  extraites  régulièrement  pour 
être  portées  sur  la  prairie.  J'entends  parler  des  fermes  suisses 
situées  en  montagne,  ayant  pour  principale  spéculation  l'élevage 
du  bétail  et  les  produits  du  laitage.  La  prairie,  dans  ce  cas,  devient 
la  base  essentielle  de  la  culture  avec  quelques  parcelles  de  pommes 
de  terre,  de  blé,  d'avoine,  de  trèfle,  de  sainfoin,  de  luzerne»  de 
carottes  et  de  betteraves. 

Excepté  dans  le  canton  de  Berne,  où  se  montrent  des  plaines 
d'une  certaine  étendue  consacrées  à  la  culture  des  céréales  et  des 
fourrages  sur  une  assez  grande  échelle,  on  peut  dire  que  dans 
toute  la  partie  montagneuse  qui  comprend  la  plus  grande  surface 
de  la  Suisse,  c'est  la  prairie,  le  pâturage,  et  les  bois  qui  consti- 
tuent la  principale  production  du  pays  et  tout  le  revenu  du  sol. 

Les  surfaces  fortement  inclinées  où  la  prairie  et  l'herbage  existent 
de  temps  immémorial  ne  pourront  jamais  être  défrichées,  même  i 
titre  temporaire,  à  cause  du  ravinement  qui  se  produirait  infailli- 
blement, si  on  commettait  l'imprudence  de  transformer  un  gazon 
touffu  et  résistant  en  une  terre  arable,  meuble  et  légère;  à  la  pre- 
mière pluie  un  peu  forte,  elle  descendrait  à  la  vallée,  et  laisserait 
à  découvert  une  roche  nue  et  complètement  stérile  :  la  prairie 
naturelle  ne  conserve  pas  toujours  les  bonnes  espèces  qui  fontla 
qualité  de  l'herbe  et  du  foin.  Elle  est  parfois  envahie  par  des  om- 
bellifëres,  des  persicaires,  des  géraniums,  des  joncs  et  des  carexqui 
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prennent  la  place  des  bonnes  plantes  et  qui  nuisent  beaucoup  à  la 
qualité  du  fourrage  et  du  pâturage.  Quand  ces  portions  de  prairies 
ne  sont  pas  fortement  en  pente,  et  qu'il  n'y  a,  sous  le  rapport  du 
ravinement,  aucun  danger  à  redouter,  il  y  a  tout  avantage  à  les 
défricher,  et  à  les  soumettre  à  des  cultures  temporaires.  Elles  y 
viennent  très  bien  en  raison  de  la  fertilité  acquise  du  sol.  La 
pomme  de  terre  principalement  y  atteint  des  rendements  très 
élevés. 

Il  n'est  aucune  culture  qui  permette  de  mieux  détruire  la  berce , 
Heracleùm  Sphondylium.  Cette  plante  assez  estimée  pour  la 
nourriture  en  vert  du  bétail,  a  peu  de  valeur  pour  le  foin,  tant 
ses   tiges    sont  grossières   et  ligneuses.   Elle  abonde  dans  les 
prairies  les  mieux  fumées  de  la  Suisse.  On  sait  du  reste  qu'en  France 
cette  ombelUfère  se  comporte  de  la  même  façon  :  quand  il  existe 
près  de  l'exploitation  une  prairie  qui  profite  des  purins  et  des  eaux 
fertililisantes  de  la  ferme,  on  voit  constamment  la  berce  s'em- 
parer des  points  les  mieux  fumés  et  les  mieux  arrosés.  Comment 
arrêter  le  développement  de  cette  forte  ombellifère  aux  feuilles 
larges  et  charnues,  aux  tiges  longues  et  grossières,  et  qui  étouffe 
si  facilement  les  meilleures  espèces  de  la  prairie?  En  France  et  en 
Suisse,  le  moyen  le  plus  communément  employé,  c'est  le  défriche- 
ment et  la  culture  de  plantes  sarclées  qui  permettent  de  détruire 
radicalement  cette  plante  malfaisante.  On  peut  y  faire  de  la  pomme 
de  terre,  et  d'autres  légumes  plusieurs  années  de  suite.  A  la  pre- 
mière récolte,  la  berce  n'est  pas  complètement  détruite,  ses  racines 
vigoureuses  repoussent  avec  une  grande  facilité,  si  on  n'a  pas  la 
précaution  de  les  combattre  par  des  fagons  répétées  et  de  nombreux 
sarclages. 

Il  existe  une  autre  ombellifère  trop  commune  aussi  dans  les 
prairies  des  Vosges,  du  Jura  et  de  la  Suisse,  connue  sous  le  nom 
de  cerfeuil  sauvage,  Chœrophyllum  cicutariay  elle  est  aussi  enva- 
hissante que  la  berce,  quoique  moins  grossière,  et  moins  haute; 
elle  atteint  un  mètre  de  hauteur,  tandis  que  la  berce  s'élève  sou- 
vent à  ["'ySO.  La  plante  desséchée  donne  un  foin  ligneux  de  mau- 
vaise qualité.  Il  est  des  prairies  de  l'Est  et  de  la  Suisse  où  cette 
plante  devient  dominante  et  exclusive,  il  n'y  a  qu'un  défrichement 
momentané  avec  des  cultures  sarclées  qui  puisse  purger  le  sol  de 
cette  mauvaise  ombellifère.  D'après  Grenier,  elle  descend  rarement 
dans  les  plaines  basses  :  sa  région  de  prédilection  est  celle  des 
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Alpes  et  des  sapins.  Je  ne  Tai  vue  très  abondante  que  dans  les  prés 
élevés  des  Vosges  et  de  la  Suisse. 

Dans  ce  dernier  pays,  aux  altitudes  moyennes  de  500  à  70O  mè- 
tres, la  berce  et  le  cerfeuil  font  un  mal  énorme  aux  prairies  par  la 
place  importante  qu'elles  occupent  au  milieu  des  autres  plantes. 
Elles  repoussent  avec  vigueur,  sous  la  faulx,  après  la  première 
coupe  ;  et,  dans  le  regain,  elles  sont  encore  plus  abondantes  qu'à  la 
première  coupe.  Aux  environs  de  Fribourg,  par  une  altitude  de 
600  mètres,  à  Interlaken,  à  Underseen  même  altitude  &  Laater- 
briinnen,  200  mètres  plus  haut,  à  Grindelwald,  à  1100  mètres,  on 
trouve  des  prairies  au  sol  très  fertile,  envahies  complètement  par 
ces  deux  ombellifères,  elles  sont  fleuries  au  mois  de  juillet  et  dépas- 
sent un  mètre  de  hauteur.  Souvent  il  vient  s'y  mêler  deux  autres 
ombellifères  comparables  au  cerfeuil  sauvage,  pour  le  développe- 
ment et  la  hauteur  ;  ce  sont  la  carotte  sauvage  et  la  grande  pimpi- 
nelle  Pimpinella  magna.  M.  Lecoq  dit  beaucoup  de  bien  de  la  pim- 
pinelle  dans  son  traité  des  plantes  fourragères.  Les  bêtes  à  cornes 
la  broutent  volontiers.  Dans  le  foin,  ses  tiges  sont  dures  et  ligneuses 
comme  celle  de  la  carotte  et  des  autres  ombellifères.  Quoiqu'on  en 
dise,  ces  ombellifères,  si  communes  dans  les  prairies  de  la  Suisse 
et  du  Jura,  ne  sont  pas  aptes  à  produire  du  foin  sec  de  bonne  qua- 
lité, leur  présence  nuit  au  développement  des  espèces  fines  et  déli* 
cates.  Elles  ne  sont  estimables  et  supportables  que  pour  les  herbages 
dont  les  produits  doivent  être  consommés  en  vert  à  Tétable.  On  con- 
state du  reste  qu'elles  déplaisent  aux  cultivateurs  les  plus  intelli- 
gents de  la  Suisse  ;  ils  défrichent  les  prairies  où  ces  grandes  plantes 
abondent  et  y  mettent  des  pommes  de  terre  afin  de  nettoyer  le  sol 
et  de  le  préparer  à  une  nouvelle  prairie  mieux  fournie  de  grami- 
nées et  de  légumineuses. 

Une  autre  i;emarque  à  faire  sur  les  prairies  les  mieux  fumées  de 
la  Suisse,  c'est  que  les  composées  y  remplissent  souvent  un  rôle  ex- 
clusif et  dominant.  On  ne  se  ligure  pas  avec  quelle  vigueur  croissent 
dans  ces  prairies  le  pissenlit  Taraxacum  officinale;  le  léontodon, 
Leontodon  proteiformis  ;  Thypochéride,  Hypochœris  radicata  et 
le  cirse  potager,  Cirsmm  oUraceum.  Le  pissenlit  et  le  léon- 
todon sont  excessivement  abondants  dans  les  plantureuses  prairies 
de  Fribourg  el  d'Interlaken.  Le  pissenlit  s'y  montre  avec  des  feuilles 
nombreuses  et  larges.  On  croirait  volontiers  que  la  prairie  ne  pro- 
duit que  du  pissenlit.  Dans  ces  localités,  les  ombellifères  et  les 
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composées  prennent  le  pas  sur  les  graminées  et  les  légumineuses. 
Aux  places  les  plus  fraîches  s'épanouissent  les  larges  feuilles  du  cir- 
sium  oleraceumjrGComm&nddbles  comme  fourrages  verts,  mais  peu 
estimables  pour  la  confection  du  foin  sec  :  ces  prairies  formées  en 
grande  partie  de  fortes  ombellifères  et  de  grosses  composées  qui 
s'y  développent  spontanément  et  y  montrent  une  végétation  luxu- 
riante, grâce  à  l'abondance  des  engrais  et  à  la  fraîcheur  du  sol  et  du 
climat,  ne  produisent  pas  un  foin  de  bonne  qualité  ;  il  est  loin  de 
valoir  le  foin  recueilli  sur  les  versants  des  montagnes  calcaires  où 
croissent  sans  engrais  et  souvent  sans  irrigation  de  bonnes  grami- 
nées associées  à  des  légumineuses  et  à  d'autres  plantes  estimées  du 
bétail.  Dans  cette  partie  de  la  Suisse,  depuis  Genève  jusqu'à  Fri- 
bourg,  Berne  et  Interlaken  le  sol  présente  trois  catégories  distinctes 
de  terre. 

S*il  est  formé  sur  place,  il  est  silicéo- calcaire,  et  résulte  de  la 
désagrégation  de  Xennolassej  sorte  de  grès  dont  le  grain  est  siliceux 
et  le  ciment  calcaire.  Dans  les  vallées,  on  a  affaire  à  des  alluvions 
jurassiques  offrant  des  parties  meubles  très  calcaires  unies  à  des 
cailloux  roulés.  Quand  la  molasse  fait  place  aux  rochers  jurassiques 
on  obtient  des  terres  calcaires  moins  riches  que  les  alluvions  des 
vallées,  mais  très  fertiles  encore  et  très  aptes  à  la  production  de 
l'herbe. 

XIII 

Gomposition  des  prairies  de  Fribourg  et  d'Interlaken. 

Examinons  maintenant  la  végétation  spontanée  des  prairies  na- 
turelles dans  les  conditions  diverses  que  nous  venons  d'expliquer 

Une  prairie  de  la  vallée  de  la  Sarine,  aux  environs  de  Fribourg, 
situés  sur  un  sol  d'alluvions  glaciaires,  meubles,  calcaires,  avec  de 
petits  cailloux  roulés,  véritable  terre  à  sainfoin  et  à  luzerne,  offrait 
la  composition  suivante,  en  juillet,  sur  une  partie  non  fauchée. 

Houlque Holcus  lanaUu, 

Dactyle Daclylis  glomerata. 

Fléole Phleum  pratense. 

GfiAiliNiËBS  1  Ray-grass Lolium  perenne . 

3/10       ]  Fromeotal Arrhenatherum  elaiius. 

Avoine  pubescenle Avena  pubescens. 

Avoine  jaunutre Avena  flavescens . 

Fétaque  élevée Futuca  pratensis. 
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Trèfle  des  prés Tvifolvum  pratên$e. 

Trèfle  blanc •   Trifolium  repent. 


j    Pissenlit Tearaxocvm  officHiale* 

i    Leontodon LeorUodonproleiformis. 

Plantes   V    Berce Heracleum  sphondylium. 

DIVERSES   }    Pimpinelle Pimpinella  magna. 

5/10      I    Carotte Daucus  carota. 

Plantain  lancéolé Plantago  lanceolata. 

Plantain  moyen Plantago  média. 

Les  composées  et  les  ombellifères  sont  très  dominantes  et  don- 
nent aux  prairies  suisses  une  physionomie  spéciale  que  je  n'ai  pas 
retrouvée  autre  part. 

Passons  plus  loin  au  milieu  des  alluvions  qui  se  trouvent  entre 
le  lac  de  Thun  et  celui  de  Brientz.  Ce  sont  de  riches  prairies  sur  un 
sol  léger,  perméable,  calcaire,  meuble  avec  cailloux  roulés,  véri- 
table terre  franche  fréquemment  fumée  à  Tengrais  liquide. 

Aux  environs  d'Unterseen  j'ai  trouvé  la  composition  suivante  au 
commencement  de  juillet  sur  des  prairies  non  fauchées. 

Houlque Hslcus  lanatus. 

FlouYe Anthoxanthum  odoratum. 

Fromental Arrhenatherum  elatius. 

Ray-grass Lolium  perenne. 

Dactyle Dactylis  glomerata. 

Pftturin  commun Poa  trivialis, 

Fétuque  élevée. .   Festuca  elatior. 

Cretelle Cynosums  cristattu . 

Fléole Phleum  pratense. 

LtGU-      /  Trèfle  des  prés Trifolium  pratente, 

MINEUSES  I  Trèfle  blanc Trifolium  repens, 

3/10      (  Minette Medicago  lupulina. 

Berce  très  abondante Heracleum  sphondylum. 

Pissenlit         —         Taraxœum  dens  leonis . 

Leontodon      —         Leontodon  protêt formi$. 

Plantain  lancéolé  très  abondant. .  Plantago  lanceolata. 

Carotte  sauvage  —         . .  Daueus  earota . 

Pimpinelle  —         . .  Pimpinella  magna. 


GftAMIMÉBS 
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Plantes 

diverses 

5/10 


Ici  encore  les  graminées  jouent  le  rôle  le  plus  effacé,  elles 
sont  dominées  par  les  légumineuses,  les  ombellifères  et  les  com- 
posées. 

Il  faut  croire  que  le  foin  qui  en  résulte  satisfait  les  exploitants  : 
les  prairies  de  ce  canton  offrent  une  composition  analogue,  et  sont 
estimées  et  conservées  bien  qu'on  puisse  obtenir  du  même  sol,  des 
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céréales  des  prairies  artiûcielles  et  toutes  sortes  de  productions  po- 
tagères. 

La  grande  prairie  d'Interlaken  formée  d'alluvions  plus  fertiles  et 
mieux  fumées  qu'à  Unterseen  ofTre  une  composition  sensiblement 
différente  dont  voici  la  formule  : 

Fromental Arrhenatherum  elatius. 

Brome  mou Bromus  moUis. 

Houlque Holcus  lanattis. 

Ray-grass Lolium  pereane. 

G&AMiiiÉEs  J  Dactyle DactylU  glomerata, 

2/10     \   Flouve Anthoxanthum  odoratum. 

Avoine  jaunâtre Avena  flavescens. 

Crételle Cynosurus  cristatus. 

AgroBtis  commune Agrostis  vulgaris. 

\  Pàturin  commun Poa  trivialis. 

LÉGU-     /    Trèfle  blanc Trifoliumrepens. 

MiMEUSEs.  <    Trèfle  des  prés Trifolium  pratense. 

1/10      \    Minette Medicago  lupulina. 

Ombelu-  (  ^^^^ ' Heracleum  sphondylium. 

FÈRKs     î  Carotte  sauvage Dauctu  carota. 

^,^Q      )  PimpineUe Pimpinella  magna. 

^  Cerfeuil  sauvage ChcBrophyllum  cicutaria. 

Pissenlit Taraxacum  officinale, 

Léontodon Leontodon  proteiformis. 

Chrysanthème Cfirysantfiemum  leucanthetnum. 

Plantain  lancéolé Plantago  lanceolata. 

J  Crépide Crépis  virens, 

\  Caillet  mollugine Galium  mollugo. 

'  '  Silène  vésiculeux SUene  inflata. 

Salsifis Tragopogon  pratense. 

Sauge  des  prés Salvia  pratensis. 

Scabieuse Scabiosa  succisa. 

Ces  alluvions  jurassiques  perméables,  abondamment  fumées  à 
Tengrais  liquide  offrent  aux  plantes  des  conditions  de  végétation 
analogues  à  celles  des  prairies  de  Fribourg  citées  précédemment; 
ces  dernières  reposent  également  sur  un  sol  léger,  perméable,  suf- 
fisamment pourvu  de  calcaire  et  largement  fumé  avec  des  engrais 
d'étables  solides  ou  liquides.  Ajoutons  que  dans  ces  régions  mon- 
tagneuses, il  pleut  souvent,  et  la  quantité  de  pluie  tombée  annuel- 
lement est  le  double  de  ce  que  nous  obtenons  sous  le  climat  de 
Paris.  De  plus,  ces  pluies  sont  réparties  sur  un  grand  nombre  de 
jours  de  Tannée,  ce  qui  fait  que  la  prairie  constamment  rafraîchie 
par  des  ondées  bienfaisantes  atteint  un  rendement  élevé  pour  la 
première  coupe,  jamais  moins  de  5000  kilogrammes  ;  et  le  regain 
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abondamment  fourni  des  feuilles  des  composées,  qui  y  croissent  avec 
une  vigueur  extraordinaire  donne  encore  une  forte  produclion 
d'herbe  verte  très  appréciée  du  bétail. 

Revenons  sur  la  composition  de  Therbe  à  Inlerlaken.  C'est  là  un 
type  de  prairie  qu'on  rencontre  communément  dans  les  vallées  de 
la  Suisse.  On  est  frappé  tout  d'abord  de  la  forte  proportion  des 
composées,  parmi  lesquelles  le  pissenlit,  et  le  léontodon  {Leoniodon 
proteiformis)  occupent  une  place  considérable  à  la  première  et  i 
la  seconde  coupe.  Le  pissenlit  aime  le  fumier,  et  sa  place  est  natu- 
rellement marquée  dans  les  prairies  les  mieux  fumées  de  la  Suisse. 
A  la  seconde  coupe,  celle  du  regain,  il  montre  une  végétation  exu- 
bérante, composée  exclusivement  de  feuilles  radicales  abondantes 
et  vigoureuses,  n'ayant  pas  moins  de  0%  30  de  longueur  sur  0",05 
de  largeur  moyenne.  Cette  plante  très  recherchée  du  bétail,  con- 
vient principalement  à  l'alimentation  des  vaches  laitières,  aucune 
autre  plante  ne  fait  donner  un  lait  plus  abondant  et  de  meilleure 
qualité.  On  l'estime  moins  pour  la  confection  du  foin  sec;  on  Tac- 
cuse  d'être  longue  à  sécher  et  de  produire  un  foin  grossier  quand 
elle  devient  trop  dominante  dans  la  prairie.  Sa  place  devrait  être 
dans  les  prairies  voisines  des  habitations,  et  destinées  non  à  faire 
du  foin,  mais  de  l'herbe  pâturée  sur  place,  ou  mangée  verte  à  re- 
table. 

Les  légumineuses  ne  peuvent  pas  dominer  dans  les  prairies  les 
plus  grasses  de  la  Suisse;  elles  sont  étouffées  par  les  composées  et 
les  ombellifères  qui  dans  ces  conditions  de  sol  et  de  climat  acquiè- 
rent une  force  et  une  vigueur  extraordinaires.  Les  ombellifères  en 
Suisse  sont  la  berce,  le  cerfeuil  sauvage,  la  pimpinelle  et  la  carotte 
sauvage.  La  berce  et  le  cerfeuil  deviennent  exclusives  dans  beau- 
coup de  ces  prairies,  c'est-à-dire  qu'elles  finissent  par  s'emparer 
du  sol,  et  par  en  chasser  à  peu  près  toutes  les  autres  espèces.  Déjà 
très  abondantes  en  première  coupe,  elles  le  deviennent  encore  da- 
vantage à  la  repousse  du  regain.  Au  mois  de  juillet  et  d'août  la 
berce  et  le  cerfeuil  coupés  en  juin,  montrent  de  nouveau  leurs 
tiges  abondamment  garnies  de  feuilles  et  de  fleurs  et  hautes  de 
plus  de  1  mètre.  On  croirait  que  ces  prairies  sont  des  champs  de 
berce  cultivée  seule  comme  plante  fourragère. 

Cette  plante  moins  délicate  que  le  pissenlit,  se  recommande  seu- 
lement par  sa  vigueur  et  la  masse  de  substance  alimentaire  qu'elle 
fournit  à  l'état  vert  ;  c'est  une  plante  humicole  par  excellence  ;  on  la 
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voit  i  l'état  florissant  dans  levvolsinage  des  habitations  et  des 
étables,  partout  où  un  filet  de  purin  vient  enrichir  le  sol  d'engrais 
azotés.  Ses  tiges  énormes  sèchent  mal,  et  ne  donnent  qu'un  foin 
grossier  de  la  dernière  qualité.  On  aurait  tort  de  la  tolérer  dans 
les  prairies  destinées  à  la  production  du  foin  sec.  Au  reste,  elle 
n'est  pas  facile  à  détruire  quand  on  ne  veut  pas  défricher  la  prai- 
rie et  la  soumettre  temporairement  à  des  cultures  annuelles. 

Le  cerfeuil  sauvage  {Chœrophyllum  cicutaria)  joue  aussi  un  rôle 
important  dans  les  prairies  de  la  Suisse.  J'en  avais  déjà  constaté 
la  présence  fréquemment  dans  les  Vosges.  11  est  des  prairies  ou 
il  devient  dominant  et  exclusif,  s' élevant  à  1  mètre  et  l"',^ 
de  hauteur,  et  formant  en  somme  une  herbe  de  médiocre  qualité, 
qu'elle  soit  mangée  verte  ou  convertie  en  foin.  La  carotte  sauvage 
et  la  pimpinelle  (Pimpinella  magna)  sont  très  souvent  associées 
à  la  berce  et  au  cerfeuil  et  ne  déplaisent  pas  aux  animaux,  en  vert 
ou  en  sec,  pourvu  qu'elles  soient  coupées  en  pleine  floraison.  Si 
on  attend  la  formation  et  la  maturité  des  graines,  les  tiges  devenues 
dures  et  ligneuses  ne  sont  plus  mangées  par  les  animaux.  Les 
quatre  ombellifères  dont  il  vient  d'être  question,  sont  dominantes 
dans  les  vallées  de  la  Suisse  ;  après  la  première  coupe,  il  n'est  au- 
cune plante  qui  repousse  avec  autant  de  vigueur  et  de  rapidité. 
Coupées  en  juin,  on  les  voit  reparaître  à  la  fm  de  juillet  en  pleine 
fleur  s'élevant  à  1  mètre  de  hauteur  et  dominer  les  autres  espèces 
fourragères.  Ces  prairies  pleines  d'ombellifères  ne  valent  pas  celles 
qui  contiennent  en  majorité  de  bonnes  espèces  de  graminées  et  de 
légumineuses.  Les  cultivateurs  suisses  désireux  de  purger  leurs 
prés  de  berce  et  de  cerfeuil,  ont  généralement  recours  au  défri- 
chement et  à  des  cultures  nettoyantes.  Le  sol  remis  en  bon  état  de 
propreté  et  de  fertilité  par  plusieurs  cultures  sarclées,  retourne  en- 
suite à  la  prairie  naturelle  directement  par  un  semis  de  bonnes 
graines,  ou  indirectement  en  passant  par  la  luzerne  qui  disparaît 
peu  à  peu  et  cède  la  place  aux  graminées  et  aux  autres  plantes 
spontanées  propres  aux  terrains.  Une  vieille  luzernière  située  au 
milieu  des  prairies  naturelles  d'Interlaken,  portait  comme  plantes 
spontanées  les  espèces  suivantes. 

Ray-gras8 —  Lolium  perenne. 

Dactyle Dactyliê  glomerata. 

Fromental Arrhenatherum  elatius* 

Houlque Holeus  lanatui. 
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Trèfle  des  prés TrifoUumpratente. 

Trèfle  blanc Trifolium  repent. 

Minette Medicago  lupuUna. 

Pissenlit Taraxacum  officinale. 

Léontodon Leoniodon  proteifomUê. 

Plantain  lancéolé Plantago  lanceolata. 

Les  légumineuses  spontanées  jointes  à  la  luzerne  et  aux  autres 
plantes,  constituaient  une  herbe  et  un  foin  de  bonne  nature. 

Par  de  fréquentes  fumures  en  couverture,  on  comprend  qu'avec 
ce  fond  de  bonnes  espèces  on  puisse  passer  directement  de  la  prai- 
rie artificielle  à  la  prairie  naturelle.  Cette  façon  d'opérer  ii*est  pas 
sans  offrir  quelques  inconvénients,  on  subit  forcément  rassociatîon 
de  plantes  qui  s'est  faite  naturellement  dans  le  terrain,  et  on  y  voit 
parfois  dominer  les  espèces  qui,  dans  l'intérêt  de  l'exploitant  de- 
vraient être  reléguées  au  dernier  rang.  Dans  la  luzernière  en  ques- 
tion, les  composées,  et  notamment  le  pissenlit  et  le  léontodon  occu- 
peut  déjà  une  place  trop  importante,  qui  pourra  encore  s^étendre 
davantage  à  mesure  que  la  prairie  acquerra  un  plus  haut  degré  de 
fertihté. 

Un  semis  fait  dans  de  bonnes  conditions  occasionnera  des  frais 
d'ensemencement  et  de  culture,  mais  cette  dépense  sera  laidement 
compensée  par  la  bonne  qualité  de  l'herbe  et  du  foin. 

Sur  les  pentes  fortement  inclinées  des  montagnes,  la  prairie  est 
forcément  pérenne,  l'engazonnement  devenant  une  nécessité  pour 
prévenir  le  ravinement  et  la  destruction  de  la  couche  arable.  Là,  il 
faut  se  résigner  à  la  végétation  spontanée  du  sol,  qu'on  améliore 
le  mieux  possible,  par  l'arrosage  si  on  a  de  bonnes  eaux  à  sa  dis- 
position, par  le  drainage  si  les  surfaces  souffrent  d'un  excès  d'hu- 
midité, et  par  des  fumures  quand  l'éloignement  ou  Tinclinaison 
des  surfaces  n'y  font  pas  obstacle. 


XIII 


Prairies  des  montagnes. 

Les  prairies  de  montagnes  ne  sont  jamais  aussi  abondantes  que 
celles  des  vallées,  leur  herbe  est  courte  et  peu  abondante,  la  pre- 
mière coupe  donne  à  peine  4000  ou  4500  kilogrammes  de  foin  sec, 
mais  ce  foin  est  de  première  qualité  par  sa  finesse  et  sa  valeur  nu- 
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tritive  !  Prenons  pourexemplela  prairie  du  Petit-Rugen,petite  mon- 
tagne des  environs  d'Interlaken.  Ce  sol  est  calcaire,  perméable 
meuble  et  exempt  de  pierres,  il  dérive  de  l'étage  inférieur  du  ter- 
rain crétacé  que  les  géologues  désignent  encore  sous  le  nom  de 
terrain  néocomien.  On  trouve  dans  le  sous-sol,  des  roches  de  cal- 
caire noir  traversé  par  des  veines  cristallisées.  A  ces  débris  de 
roches  néooQmiennes  dont  la  désagrégation  a  concouru  à  la  for- 
mation du  sol,Niennent  se  mêler  des  alluvions  glaciaires  qui  sont 
descendus  des  montagnes  supérieures,  dont  les  sommets  les  plus 
élevés  sont  tour  à  tour  crétacés,  jurassiques  et  granitiques.  Au  mi- 
lieu des  prairies  et  des  bois  du  Pelit-Rugen,  on  rencontre  d'é- 
normes blocs  erratiques  de  nature  granitique.  Ces  rochers  vien- 
nent de  très  loin,  et  il  n'est  pas  douteux  que  ce  sont  les  anciens 
glaciers  qui  les  ont  déposés  sur  les  formations  crétacées  de  cette 
région.  Du  mélange  des  alluvions  glaciaires  avec  les  roches  cré- 
tacées sous-jacentes,  il  est  résulté  un  sol  de  bonne  qualité  qui,  sui- 
vant sa  situation  en  coteau  ou  en  vallée  se  prête  à  la  production 
du  bois,  de  l'herbe,  ou  de  toute  autre  plante  cultivée. 

Ces  terrains  produisent  des  arbres  magnifiques,  parmi  lesquels 
on  distingue  principalement  le  hêtre,  l'épicéa,  le  mélèze  et  le  pin 
sylvestre;  nulle  part  on  ne  peut  voir  des  arbres  plus  vigoureux, 
plus  beaux  et  atteignant  une  plus  grande  hauteur. 

Les  pentes  non  boisées,  sont  engazonées  et  donnent  de  l'herbe 
que  l'on  convertit  en  foin  et  qui  offre  la  composition  suivante  exa- 
minée au  moment  du  fauchage  au  15  juillet  et  à  l'altitude  d'envi- 
ron 560  mètres. 

Houlque Holeus  lanatus. 

Fromental Arrhenatherum  elatius. 

Avoine  jaun&tre Avena  flavexcens. 

Avoine  pubescente    Avena  pubescens. 

Graminées.  1  Flouve Anthoxantum  odoratum. 

4/iO      \   Fétnque  durette Festuca  duriuscula. 

Pâturin  commun Poa  trivialis. 

Agrostis  commune Agrostis  vulgaris. 

Fléole • Phleum  pratense, 

Vulpin Alopecurus  pratensis. 

Trèfle  blanc Trifolium  repens. 

Trèfle  des  prés Trifolium  prateiue. 

LÉcu-     j    j^^^^  intermédiaire Trifolium  médium. 

HiHEUSES.  (    TrèflQ  jjgg  montagnes Trifolium  montanum. 

^         J    Vesce  des  marais Lathyrus  pratensis, 

Vesce  à  bouquet Vicia  cracca. 


t 


534  A.  ■•ITEIi. 

i   Cerfeuil  sanva^e ChœrophUlum  cieuUria. 

Berce neracleum  sphanéffOum, 

Plantain  lancéolé Plantago  lanceolala. 

Géranium Geramum  pyrenatcum, 

Bistorte Pùlygonum  bistorta. 

Girse Cinium  oleracêum* 

Ces  plantes  diverses  ne  sont  pas  réparties  régulièrement.  La 
bistorte  et  le  cirse  se  cantonnent  aux  places  les  plus  humides.  Le 
plantain  est  très  abondant  sur  toute  la  surface,  il  en  est  de  même 
du  géranium,  de  la  berce  et  du  cerfeuil.  Cette  pi^airie  recevant 
rarement  du  fumier,  n'atteint  pas  un  rendement  élevé,  elle  De  dé- 
passe pas  2000  kilogrammes  de  foin  par  hectare  pour  la  première 
coupe.  Les  légumineuses  y  occupent  une  place  importante,  et  ca 
font  un  foin  de  première  qualité,  bien  que  parmi  les  plantes  diverses 
on  trouve  deux  ombellifères  et  la  bistorte  qui  desséchées,  ont  peu 
de  valeur  pour  le  bétail. 

Pénétrons  plus  avant  dans  la  montagne,  et  voyons  comment  se 
comportent  les  prairies  naturelles,  à  Grindelwald  situées  à  300  et 
300  mètres  plus  haut  que  les  précédentes.  Elles  sont  en  sol  calcaire 
meuble,  perméable,  formé  d'alluvions,  de  cailloux  roulés  et  d*éboulis 
de  rochers  jurassiques  associés  à  des  débris  de  roches  granitiques, 
que  les  glaciers  ont  transportés  dans  la  vallée.  Elles  sont  voisines 
des  habitations  et  profitent  du  fumier  d*étable  quand  les  animaux 
sont  descendus  des  hautes  montagnes  où  ils  vivent  pendant  toute  la 
durée  de  la  belle  saison. 

Non  fauchées  au  15  juillet  elles  se  composent  des  espèces  sui- 
vantes : 

Ray-grass Lolium  perenne. 

Pàturin  commun Poa  trivialit, 

■ 

Fromcntal Arrhenatherum  elatius. 

Avoine  pubescentc Avena  puhe$cens. 

Avoine  des  prés Avena  pratensis. 

Flouve Anthoxanthum  odoratum. 

Avoine  jaunâtre Avena  fUivescent. 

Fléole i,.  PMeum  praUnse, 

Fétuque  durette Festuca  duriuscida. 

Houlque Holcus  lanaius. 

Agrostis  commune Agrostis  vtUgaris. 

Trèfle  blanc Trifolium  repens. 

LÉGU-     \    Trèfle  intermédiaire Trifolium  intermedium . 

MINEUSES.  <    Trèfle  des  Alpes Trifolium  alpinum, 

3/10      /    Lotlcr Lotus  coiTticulatus . 

Sainfoin Onobrychis  sativa. 


Graminées. 
2/10 
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rkw.....    [  ^^^ Heradeum 9phondulium. 

UMBELLI-    i     /,   ^      .«  r»r  .     .  .       ,      . 

rÈREs      <  *^®"®"" Chœrophyl.  um  mcuiaria. 

2/10      f  ^™^*® Daucut  carota. 

\  Pimpinelle Pimpinella  magna. 

Pissenlit Taraxacum  officinale, 

Léontodon Leontodon  proteiformis . 

Scabiease Scabiosa  sueciia. 

Plantes    1  Jacôe Centaurea  jaeea. 

DIVERSES.  /  Ghrysanlhème Chrysanthemum  leucanthemum, 

3/10      J  Rhinanie Rhinanthus  crisia  gallL 

Bistorte Polygonum  bistorta, 

Salsills Tragopogon  pratense. 

Colchique Cokhicum  antumnale. 

Ces  prairies  faiblement  inclinées  et  fortement  fumées  atteignent 
comme  celles  d'Interlaken  un  rendement  en  foin  très  élevé 
•jamais  moins  de  5000  kilogrammes  à  l'hectare  pour  la  première 
coupe. 

Les  graminées  quoique  nombreuses  et  variées  n*y  sont  pas  abon- 
dantes, elles  sont  dominées  par  les  légumineuses,  les  ombellifères 
et  les  plantes  diverses. 

Les  seules  plantes  qui  deviennent  dominantes  et  exclusives  sont 
la  bistorte  et  le  cerfeuil  à  feuille  de  ciguë.  Aux  places  les  plus 
humides,  la  bistorte  envahit  complètement  le  terrain  et  arrête  le 
développement  des  autres  espèces. 

La  bistorte  est  classée  parmi  les  plantes  médicinales  astringentes  ; 
elle  se  plaît  dans  les  prés  humides  et  tourbeux  de  la  région  des 
sapins  et  de  la  région  supérieure,  descend  suivant  Grenier  dans  la 
moyenne  montagne  jusqu'à  la  région  des  vignes;  elle  est  rare  ou 
nulle  dans  les  plaines  basses.  En  Suisse,  je  ne  l'ai  rencontrée  en 
très  grande  abondance  qu'aux  altitudes  de  800  et  900  mètres,  dans 
les  prairies  de  Lauterbrunner  et  de  Grindelwald.  Si  on  l'assimilait 
à  sa  congénère,  la  persicaire  {Polygonum  persicariajySyec  laquelle 
elle  offre  une  grande  analogie,  on  dirait  que  les  animaux  ne  la 
recherchent  pas  et  et  ne  la  mangent  pas  volontiers.  Il  paraît  cepen- 
dant, au  dire  de  M.  Lecoq  qui  a  bien  observé  cette  polygonée  dans 
les  pâturages  d'Auvergne,  qu'on  ne  la  regarde  pas  comme  une 
mauvaise  plante.  Les  herbages  de  ces  montagnes  sont  d'autant 
plus  estimés  qu'ils  contiennent  plus  de  langues  de  bœuf,  c'est  sous 
ce  nom  que  la  bistorte  est  désignée  par  les  pâtres  de  ce  pays.  Elle 
convient  surtout  aux  bètes  à  cornes  mises  &  l'engrais.  Le  cheval 
n'en  broute  pas  les  feuilles.  Dans  tous  les  cas,  cette  plante  ne  peut 
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pas  donner  de  bon  foin,  et  c*est  en  vert  qu'elle  doit  être  consommée 
par  les  animaux  de  la  ferme. 

La  bistorte  jouant  un  rôle  important  dans  les  prairies  de  mon- 
tagnes il  m'a  semblé  intéressant  de  résumer  ici  mes  observations 
et  celles  des  savants  qui  ont  été  à  même  d'étudier  cette  espèce  four- 
ragère peu  connue  des  agriculteurs.  Rien  n'est  plus  joli  et  mieux 
fleuri  qu'une  prairie  des  Alpes  composée  de  bistorte  au  mois  de 
juillet  quand  la  plante  montre  ses  fleurs  roses  en  longs  épis  termi- 
naux. La  prairie  ressemble  alors  à  une  immense  corbeille  de  fleurs. 


XIV 

Végétaux  spontanés  des  régions  élevées. 

Les  prairies  de  Grindelwald,  dont  j*ai  exposé  la  composition 
moyenne,  existent  à  l'altitude  de  900  mètres.  Si,  de  là,  on  s'élève  au 
glacier  inférieur,  à  l'altitude  de  1011  mètres,  on  se  trouve  dans  la 
région  des  glaces  et  des  neiges  étemelles  ;  le  sol  abandonné  à  lui- 
même  produit  les  végétaux  qui  se  plaisent  sous  ce  rude  climat  et  qui 
rencontrent  dans  le  terrain  et  dans  l'air  tout  ce  qui  est  nécessaire 
à  leur  développement.  On  est  là  en  face  d'une  nature  excessivement 
tourmentée;  la  base  du  terrain  appartient  à  la  formation  jurassique 
qui  montre  des  roches  compactes,  noires  et  polies  par  le  glacier 
quand  celui-ci  cédant  à  son  propre  poids  se  met  à  glisser  vers  la 
vallée.  A  ces  roches  sous-jacentes  viennent  se  joindre  les  produits 
variés  des  moraines  apportés  de  bien  loin  par  le  glacier,  on  y 
voit  des  fragments  plus  ou  moins  gros  de  granit,  de  gneiss,  de 
quartz,  de  marbre  et  de  calcaire  cristallisé.  Ces  débris  remaniés 
par  les  eaux  donnent  lieu  à  un  sol  calcaire,  meuble,  léger,  ei  per- 
méable. Voici  les  principaux  végétaux  qu'on  y  rencontre  et  qui 
offrent  de  l'intérêt  pour  les  cultivateurs. 

Les  végétaux  ligneux  se  partagent  avec  les  plantes  herbacées  à 
peu  près  par  moitié  les  surfaces  de  cette  région.  Ce  sont  principa- 
lement des  épicéas,  des  saules  et  des  aulnes.  Parmi  les  graminées 
des  pâturages,  les  plus  communes  sont  l'agrostis  commune,  le 
dachyle,  la  fétuque  durette.  Les  légumineuses  l'emportent  en 
nombre,  en  vigueur  et  en  abondance  sur  les  graminées.  Ce  fait 
tient  sans  nul  doute  à  la  nature  calcaire  du  sol  et  des  eaux.  Ces 
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légumineuses  sont  l'anthyllis  vulnéraire,  le  trèfle  blanc,  le  trèfle 
des  Alpes,  le  trèfle  intermédiaire  et  YAstragalus  cicer. 

Surcespentesjurassiques,  passablement  sèches  et  pierreuses,  Tan- 
ihyllis  foisonne  et  à  elle  seule  elle  est  plus  abondante  et  occupe  plus 
de  place  que  toutes  les  autres  légumineuses  réunies.  On  sait  que 
depuis  quelques  années  Tanthyllis  compte  parmi  les  légumineuses 
fourragères  de  la  grande  culture.  On  la  traite  à  la  manière  du 
trèfle  ordinaire,  on  la  sème  avec  une  céréale,  et  on  la  récolte 
Tannée  suivante,  fin  mai  et  commencement  de  juin.  Elte  ne  donne 
qu'une  coupe,  abondante  et  équivalente  à  deux  coupes  de  trèfle 
prises  dans  les  mômes  conditions  de  sol  et  de  climat.  Â  Tétat  natu- 
rel, elle  paraît  affectionner  les  terrains  calcaires  ;  cultivée,  elle 
donne  d'excellents  résultats  dans  le  Perche,  sur  une  terre  très 
siliceuse  et  peu  riche  en  carbonate  de  chaux.  Dans  le  Perche,  cette 
culture  ne  s'est  développée  que  depuis  l'année  1871.  Elle  y  a  été 
introduite  par  les  Anglais  qui,  après  nos  désastres  militaires,  sont 
venus  en  aide  aux  cultivateurs  français  les  plus  éprouvés  par  les 
dégâts  de  l'armée  allemande.  Cette  semence,  nouvelle  pour  le  pays, 
a  si  bien  réussi  sur  un  sol  fatigué  de  trèfle  qu'on  a  trouvé  avantage 
à  en  mettre  une  certaine  proportion  dans  la  sole  qui,  depuis  un 
temps  immémorial,  était  exclusivement  réservée  à  cette  dernière 
légumineuse.  L'assolement  usité  est  quadriennal  et  le  trèfle  reve- 
nait tous  les  quatre  ans  à  la  même  place.  Par  l'introduction  de 
l'anthyllis  on  peut  espacer  davantage  le  retour  du  trèfle  sur  le 
même  terrain,  et  par  conséquent  obtenir  une  production  fourra- 
gère plus  importante.  Les  botanistes  disent  que  l'anthyllis  vient 
dans  tous  les  terrains  et  à  toutes  les  hauteurs.  Son  abondance  et  sa 
vigueur  à  l'altitude  des  glaciers  démontrent  jusqu'à  l'évidence  sa 
inisticité  et  sa  résistance  aux  plus  basses  températures.  Bien  qu'elle 
soit  classée  parmi  les  plantes  vivaces,  elle  se  conduit  en  plante 
bisannuelle  dans  le  domaine  de  la  grande  culture.  Après  qu'on  en 
a  récolté  la  première  coupe,  la  plante  repousse  faiblement  et  donne 
peu  de  chose  comme  regain  et  comme  pâturage.  Sous  ce  rapport 
elle  est  moins  vivace  que  le  trèfle  cultivé.  Son  fourrage  est  d'une 
moyenne  finesse,  il  convient  spécialement  aux  chevaux  et  aux  mou- 
tons pendant  les  mois  d'hiver.  Ses  tiges  sèches,  dures  et  peu  garnies 
de  feuilles  valent  moins  que  le  trèfle  pour  la  nourriture  des  bêtes 
à  cornes. 

Sa  graine  n'est  pas  nue  comme  celle  du  trèfle,  elle  reste  ren- 
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fermée  comme  celle  du  sainfoin  dans  une  petite  gousse  ovoïde, 
comprimée,  et  contenant  une  ou  deux  de  ces  graines.  Pour  ^ens^ 
mementd'un  hectare,  on  emploie  de  30  à  40  kilogrammes.  On  peut 
faire  pâturer  la  jeune  légumineuse,  à  l'automne  de  la  première 
année;  ses  feuilles  radicales  s'étalent  nombreuses  et  vigoureuses  sur 
le  sol,  et  sont  broutées  sans  inconvénient  par  les  bêtes  à  cornes  et 
même  encore  par  le  cheval  qui  la  pince  plus  près  de  terre.  A  Vin- 
versé  du  trèfle,  elle  ne  développe  jamais  ses  tiges  la  première  année 
de  son  ensemencement,  c'est  seulement  à  la  première  coupe  de 
Tannée  suivante,  qu'elle  se  montre  dans  toute  sa  force  avec  une 
abondante  production  de  tiges,  de  feuilles,  et  de  fleurs.  Elle  atteint 
facilement  un  rendement  de  5000  kilogrammes  de  foin  sec,  dans 
la  terre  de  moyenne  fertilité. 

Tels  sont  les  avantages  spéciaux  d'une  espèce  naturelle  long* 
temps  méconnue,  bien  qu'on  la  rencontre  par  toute  la  France,  dans 
les  situations  les  plus  diverses,  depuis  les  plaines  basses  des  envi- 
rons de  Paris,  jusqu'aux  régions  élevées  des  montagnes  et  des  gla- 
ciers. 

XV 

Prairies  de  LauterbrUnnen. 

Les  prairies  de  Lautcrbrûnnen  sont  situées  à  10  kilomètres  en- 
viron de  Grindelwald,  240  mètres  plus  haut  qu'Interlaken,  et  150 
mètres  plus  bas  que  Grindelwald.  Le  sol  est  calcaire,  meuble  et 
très  fertile.  Elles  sont  fraîches  naturellement  et  ne  sont  soumises â 
aucun  système  d'irrigation  ;  les  meilleures^  situées  en  vallée,  sont 
de  temps  en  temps  fumées  au  fumier  de  vache,  et  atteignent  un 
rendement  en  foin  de  4000  à  5000  kilogrammes  par  hectare. 

La  prairie  située  sous  la  cascade  de  Staubach,  est  constamment 
humectée  par  les  eaux  de  cette  cascade  qui  tombent  en  pluie  d'une 
hauteur  prodigieuse.  Examinée  à  deux  reprises  différentes  en 
1879  et  en  1882,  elle  m'a  ofl^ert  les  espèces  suivantes  : 

Avoine  jaunâtre Avena  flavescens. 

Dactyle DaciylU  glomerata, 

«  .       1   ^""o™®"*^* Arrhenatherum  elatius. 

2/10      \   Flouvc Anthoxanthum  odoralum. 

'  Paturin  commun Poa  triviaUt. 

GréteUe -. Cynasurus  crûilatu*, 

\  Fétuque  des  prés Fesluca  pratensu. 
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LÉGU-     /  Trèfle  des  près Trifolium  pratense . 

MINEUSES.  I  Trèfle  blanc Trifolium  repens. 

3/10      \  Lotier  corniculé Lotus  comiculatua, 

Ombelli-  l    ^^'''^®"**  sauvage Chœrophyltum  cicutaria, 

FÈRES      ^    Berce Heracleum  sphondyium 


A/10      I    ^"^P^'^^^l® Pimpinella  magna, 

'    Grande  Astrantia Astrantia  miyor. 


( 


Historié Polygonum  bistorta. 

Géranium Géranium  pyrena'icum 

Plantes   \  Pissenlit Taraxacum  officinale . 

DIVERSES.  <   Léontodon Leoniodon  proteiformit, 

3/10      /  Silène  vésiculeux Silène  inflata. 

Plantain , Plantago  lanceolata, 

Jacée Centaurea  jacea. 


Ces  SI  plantes  donneraient  une  idée  {très  fausse  de  la  prairie,  si 
on  les  supposait  régulièrement  réparties,  et  dans  les  mêmes  propor- 
tions sur  toute  la  surface.  La  physionomie  de  la  prairie  se  déter- 
mine non  par  le  nombre  des  espèces,  mais  par  la  prédominance  de 
certaines  espèces  sur  toutes  les  autres.  D'après  les  chiffres  propor- 
tionnels inscrits  à  nos  quatre  catégories  de  plantes,  on  reconnaît 
d'abord  que  les  graminées  ne  représentent  que  le  cinquième  de  la 
masse  de  l'herbe,  il  en  est  de  même  des  légumineuses  ;  les  ombel- 
iifères,  au  contraire,  sont  très  dominantes  par  le  nombre  et  par  la 
taille  des  espèces.  Parmi  ces  dernières,  le  cerfeuil  sauvage  et  la  berce 
occupent  la  place  la  plus  importante  et  dominent  dans  toutes  les 
parties  de  la  prairie.  Parmi  les  plantes  diverses  la  historié  et  le 
géranium  se  distinguent  par  leur  vigueur  et  leur  extrême  abon- 
dance. 

Quand  on  n'y  regarde  pas  de  très  près,  on  dirait  volontiers  de 
ces  prairies  de  montagne,  qu'elles  ne  possèdent  ni  graminées,  ni 
légumineuses,  toutes  ces  plantes  sont  dominées  et  comme  étouffées 
par  les  ombellifères,  le  géranium  et  la  bislorte. 

Un  foin  composé  de  cette  façon  vaut-il  autant  que  celui  qui 
offre  un  rapport  inverse  entre  les  plantes  diverses  etles  espèces 
vérilablement  fourragères?  Les  praticiens  de  la  Suisse  ne  sont  pas 
difficiles  sur  la  nature  des  plantes,  pourvu  que  le  foin  ait  été  ré- 
colté dans  de  bonnes  conditions  de  maturité  et  de  dessication.  Les 
chevaux  de  luxe  d'Interlaken,  soumis  à  un  travail  pénible  dans  la 
belle  saison,  se  trouvent  bien  nourris  avec  une  ration  journalière 
de  6  kilogrammes  d'avoine  et  de  3  kilogrammes  de  ce  foin  où  do- 
minent la  bistorte,  le  géranium  et  les  ombellifères  aux  tiges  dures 
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el  ligneuses.  Il  faudrait  conclure  de  ce  fait,  qu'un  foin  pçat  être 
excellent  pour  les  animaux,  lors  même  qu'il  renferme  peu  de  gra- 
minées et  de  légumineuses. 


XVI 


iConeluBion  à  tirer  de  la  présente  étude. 

La  conclusion  à  tirer  de  Tétude  des  prairies  faite  en  Suisse,  dans 
les  régions  calcaires  et  montagneuses,  c'est  que,  sous  ce  climat  et 
sur  un  sol  généralement  meuble,  léger  et  perméable,  les  graminées 
et  les  légumineuses,  sont  rarement  les  espèces  qui  dominent  dans 
la  composition  de  l'herbe  ;  ce  rôle  est  pris  le  plus  souvent  par  le 
pissenlit,  le  leontodon,  la  bistorte,  le  géranium,  la  berce,  le  cer- 
feuil, la  carotte  sauvage,  et  la  grande  pimpinelle.  Ces  plantes  de- 
viennent plus  ou  moins  prédominantes  et  plus  ou  moins  exclu- 
sives, suivant  l'état  d'humidité  du  terrain  et  les  fumures  qu'on  y 
apporte. 

Les  prairies  étudiées  jusqu'à  présent  se  trouvent  dans  la  zone 
des  lieux  habités,  à  proximité  des  villes  et  des  villages.  Toutes  ont 
été  plus  ou  moins  améliorées  par  des  fumures  et  par  des  travaux 
d'assainissement  et  quelquefois  d'irrigation.  Quand  on  s'élève  dans 
les  régions  supérieures,  aux  altitudes  de  1000  à  2000  mètres,  les 
conditions  des  herbages  sont  bien  différentes,  l'homme  n'a  mo- 
difié en  rien  la  végétation  spontanée,  elle  est  ce  que  l'ont  faite 
le  sol,  le  climat  et  les  eaux  pluviales  ou  courantes.  C'est  la  ré* 
gion  des  Alpages  y  précieuse  pour  l'alimentation  du  bétail  pendant 
les  mois  les  plus  chauds  de  l'année. 

Ces  pâturages,  dont  la  composition  est  aussi  variée  et  aussi  com- 
plexe que  celle  des  prairies  naturelles,  contiennent  encore  la  plu- 
pai't  des  espèces  des  zones  basses,  auxquelles  se  joignent  quelques 
plantes  alpines  caractéristiques  des  plus  fortes  altitudes. 

Ici,  il  est  difficile  de  connaître  les  proportions  respectives  des 
espèces,  ces  herbages  n'étant  jamais  fauchés,  et  se  trouvant  con- 
stamment pâturés  par  des  troupeaux  de  bètes  à  cornes.  Il  en  est  de 
même  des  pâturages  des  montagnes  du  Cantal,  que  j'ai  visités  et 
examinés  autrefois  dans  la  bonne  saison.  Rien  n'empêche  d'énu- 
mérer  les  espèces  dont  ils  sont  composés,  et  de  mentionner  celles 
qui  sont  les  plus  communes  et  les  plus  abondantes,  mais,  on  ne 
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peut  rien  dire  de  plus  précis,  puisqu'on  ne  fait  jamais  de  foin 
dans  ces  herbages,  et  que  les  plantes  mangées  sur  pied  ne  s'offrent 
jamais  dans  l'état  convenable,  pour  pouvoir  apprécier  la  récolte, 
telle  qu'elle  serait  à  l'époque  de  la  maturité  des  plantes. 

A  l'altitude  de  2284  mètres,  à  la  montagne  d'Iselten,  sur  un  pla- 
teau où  vivent  pendant  l'été  600  têtes  de  bétail,  les  pâturages  con- 
tiennent les  différentes  espèces  que  nous  avons  signalées  dans  les 
prairies  de  Lauterbrûnnen  et  de  Grindeiwald  auxquelles  il  convient 
d'ajouter  les  plantes  suivantes  : 

La  fléole  des  Alpes Phleum  alpinum. 

Le  pâturin  des  Alpes Poa  àlpina, 

L'alchemille Alchemilla  vulgarU. 

La  grande  gentiane Gentiana  lutea. 

La  gentiane  printaniëre Gentiana  vema. 

Rhododendron Rhododendrum  ferrugineum. 

Cette  délicieuse  éricinée  n'est  pas,  à  vrai  dire,  une  plante  de 
pâturage.  Les  animaux  n'y  touchent  pas.  Elle  est  à  citer  à  cause 
de  son  abondjince  aux  plus  fortes  altitudes.  Comme  elle  ne  descend 
jamaisplus  bas  que  12  à  iSOOmètres,  on  peut  dire  que  sa  présence 
détermine  exactement  la  limite  inférieure  des  pâturages  alpins. 

Le  sol  provient  de  la  désagrégation  des  roches  jurassiques  et 
on  peut  même  constater  cette  désagrégation  qui  se  continue  çà  et 
là  sur  les  revers  escarpés;  aussi  les  légumineuses  ne  sont  pas 
moins  abondantes  que  les  graminées.  On  y  trouve  principalement 
le  trèfle  des  montagnes,  le  trèfle  intermédiaire  et  le  trèfle  blanc, 
ce  dernier  en  très  grande  quantité  et  d'une  grande  ressource  pour 
la  nourriture  des  animaux.  Cette  légumineuse  se  platt  partout, 
que  les  terres  soient  calcaires  ou  non  calcaires,  que  la  situation 
soit  basse  ou  élevée,  le  sol  sec  ou  humide,  c'est  véritablement  la 
plante  providentielle  des  herbages.  Dans  le  Charolais,  la  vallée 
d'Auge,  il  n'est  aucune  plante  qui  produise  plus  de  lait  et  plus  de 
viande  et  qui  supporte  mieux  la  dent  du  bétail.  Loin  d'en  souffrir 
elle  semble  au  contraire  montrer  d'autant  plus  de  vigueur  qu'elle 
est  broutée  plus  près  et  plus  souvent  par  les  animaux.  Elle  résiste 
parfaitement  à  la  dent  du  mouton  si  destructive  pour  d'autres 
espèces  déplantes. 

Quoiqu'on  puisse  affirmer  qu'elle  vient  partout,  il  faut  recon- 
naître qu'elle  n'est  nulle  part  plus  vigoureuse  et  plus  déve- 
loppée que  dans  les  riches  herbages  du  Nivernais,  du  Charolais, 
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de  la  Flandre  et  de  la  vallée  d'Auge.  Dans  les  départements  de  la 
Somme,  de  TOise  et  de  TAisne,  on  s'applaudit  de  la  cultiver  seule 
comme  prairie  artificielle  et  d'en  faire  un  pâturage  i  moutons  qui 
dure  un  ou  deux  ans.  La  graine  étant  fine,  il  suffit  d'en  mettre 
10  à  12  kilogrammes  par  hectare  qu'on  doit  très  légèrement  en- 
terrer. On  la  sème  comme  le  trèfle  ordinaire  dans  une  céréak, 
au  printemps  dans  les  régions  du  nord,  i  l'automne  sous  le  dî- 
mat  du  midi. 

Dans  les  meilleurs  herbages  de  France^  le  trèfle  blanc,  à  lui  seul, 
donne  plus  de  matières  alimentaires  que  toutes  les  autres  légumi- 
neuses réunies.  11  affectionne  les  meilleurs  fonds  de  terre,  les  terres 
les  plus  fertiles  et  les  mieux  fumées.  Dès  qu'il  s'est  emparé  du 
terrain  en  de  telles  conditions,  il  y  demeure  indéfiniment  sans 
faiblir  et  sans  diminuer  de  vigueur.  A  cet  état  exubérant,  il  est  le 
signe  certain  d'une  grande  fertilité  et  d'une  qualité  supérieure  de 
l'herbage. 

L'herbager  et  l'emboucheur  qui  créent  un  nouvel  herbage  ne 
doutent  plus  du  succès  dès  que  le  trèfle  blanc  vient  à  y  dominer 
toutes  les  autres  espèces. 

Cette  étude  des  prairies  delà  Suisse  et  de  l'est  de  la  France  nous 
apprend  qu'il  n'est  aucune  prairie  où  le  trèfle  blanc  n'ait  pas  été 
signalé.  Ajoutons  que  le  trèfle  ordinaire,  le  trèfle  des  montagnes  et 
les  autres  légumineuses  qui  végètent  à  côté  du  trèfle  bUnc  sont 
généralement  dominés  par  ce  dernier  qui,  pourvu  de  tiges  ram* 
pantes,  traçantes  et  stolonifères  possède  une  vitalité  et  une  force 
de  végétation  exceptionnelles.  Cette  espèce  est  donc  la  légumi- 
neuse  par  excellence  des  herbages  et  des  pâturages.  Ses  avantages 
sont  moins  sensibles  pour  les  prairies  soumises  à  la  faulx,  dans  ce 
cas,  les  trèfles  à  tige  droite  et  élevée  produisent  une  plus  grande 
quantité  de  foin  sec. 

Nous  terminons  ici  l'examen  des  prairies  de  la  Suisse  et  de  l'est 
de  la  France.  Nous  en  avons  suivi  et  étudié  le  développement  dans 
les  conditions  les  plus  diverses  dQ  sol,  d'altitude  et  de  traitement. 
Ici  on  la  crée  dans  les  alluvions  non  calcaires  de  la  Dérobes,  et  on 
la  soumet  à  un  système  mixte  d'arrosage  et  d'assainissement.  Ail- 
leurs, la  perméabilité  du  sol,  l'inclinaison  des  surfaces  et  la  bonne 
qualité  des  eaux  permettent  l'irrigation  en  toute  saison  par  des 
rigoles  de  niveau.  C'est  l'arrosage  par  déversement  qui  est  l'op- 
posé de  l'irrigation  par  rigoles  de  pente. 
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En  Suisse,  pour  les  riches  prairies  des  vallées,  on  se  préoccupe 
plus  de  l'assainissement  du  sol  que  de  son  arrosage.  On  attache 
surtout  beaucoup  d'importance  à  la  fumure  des  prairies.  I^a  nature 
du  sol,  le  système  d'irrigation,  l'usage  de  la  fumure  apportent  des 
modifications  importantes  dans  la  composition  de  l'herbe  et  du 
foin. 

La  terre  non  calcaire  et  les  eaux  maigres  donnent  lieu  à  des 
prairies  ou  les  graminées  dominent  les  légumineuses,  c'est  le  con- 
traire qui  arrive  sur  le  terrain  jurassique;  là  ce  sont  les  légumi- 
neuses qui  l'emportent  sur  les  graminées.  Les  fumures  répétées 
sous  un  climat  humide  ei  pluvieux  de  la  Suisse  semblent  au  con- 
traire donner  aux  plantes  diverses  la  prédominance  sur  les  gra- 
minées et  les  légumineuses. 

Celles-ci  s'effacent,  laissant  la  place  libre  aux  composés  et  aux 
ombellifères  et  à  d'autres  plantes.  On  arrive  ainsi  à  voir  des  prai- 
ries naturelles  qui  n'ont  plus  ni  gramiùées  ni  légumineuses  et 
qu'on  pourrait  désigner  sous  le  nom  de  prairies  de  berce,  de  cer- 
feuil sauvage,  de  bistorte  et  de  géranium  ;  ces  plantes  devenant  les 
espèces  dominantes  et  caractéristiques  de  la  prairie. 

Ces  traitements  divers  basés  sur  l'expérience  et  l'observation 
des  faits  démontrent  combien  il  est  important  que  dans  les  soins 
à  donner  aux  prairies  on  tienne  compte  des  conditions  spéciales  où 
l'on  se  trouve  placé.  Le  climat,  la  nature  du  sol>  son  état  d'humi- 
dité et  de  fertilité  sa  plus  ou  moins  grande  perméabilité,  l'incli* 
naison  des  surfaces,  les  qualités  des  eaux  dont  on  dispose,  telles 
sont  les  considérations  qui  doivent  guider  l'exploitant  dans  le  choix 
de  ses  procédés  d'arrosage,  d'assainissement  et  de  fertilisation. 
La  prairie  soignée  et  traitée  judicieusement  est  une  source  certaine 
de  profits,  elle  devient  au  contraire  mauvaise  et  improductive  si 
on  néglige  de  la  fertiliser  quand  elle  est  épuisée,  de  l'arroser 
quand  elle  manque  de  fraîcheur,  de  l'assainir  quand  elle  est  trop 
mouillée,  de  la  nettoyer  quand  les  mauvaises  plantes  tendent  à 
l'envahir. 
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NOTES  SDR  LES  FALSIFICATIONS  DU  BEURRE 

ET  LES  MOYENS  DE  LES  RSCONNAITllB 

PAR 

M.    B.     0CH1IIVV 

DocUnr  es  •cieBcas. 

Le  17  janvier  1880>  à  la  demande  du  parquel  du  Tribunal  civil 
de  Lille,  nous  avons  dû  procéder  à  l'examen  d'un  beurre  saisi, 
beurre  qu'un  premier  expert  avait  déclaré  fraudé,  et  qui  devait, 
d'après  son  rapport,  renfermer  plus  de  35  p.  100  de  matières 
grasses  étrangères.  Cette  contre-expertise  nous  a  amené  à  étudier 
les  diverses  propriétés  du  beurre  et  à  rechercher  les  moyens  d'en 
reconnaître  la  pureté.  La  question  a  une  grande  importance,  au- 
jourd'hui surtout  que  nous  trouvons  avec  l'étiquette  bearrej  des 
oléo-margarines  plus  ou  moins  assimilables. 

Passant  en  revue  les  diverses  méthodes  d'analyse  publiées  jusqu'à 
ce  moment,  nous  les  avons  expérimentées  sur  le  beurre  saisi  d'abord, 
puis  sur  des  beurres  purs  de  même  provenance  et  d'origine  authen- 
tique, sur  le  soi-disant  beurre  de  Hollande  et  sur  l'oléo-margarine, 
et  enfin  sur  un  mélange  de  beurre  et  de  graisse  fait  dans  des  pro- 
portions indiquées  par  la  première  expertise.  Nous  avons  jugé  à 
propos  de  publier  cet  ensemble  de  recherches  bibliographiques  et 
expérimentales  qui  nous  a  permis  d' affirmer  qu'il  y  avait  eu  erreur 
dans  l'appréciation  du  premier  chimiste,  et  de  constater  que  le 
beurre  saisi  était  un  beurre  pur  et  de  bonne  qualité.  Nos  lecteurs 
verront  comme  nous  qu'il  ne  faut  pas  s'en  rapporter  à  tel  ou  tel 
procédé  d'analyse,  mais  qu'avant  tout,  l'expert  devra  se  procurer 
un  beurre  pur  du  même  pays  que  le  beurre  suspect,  qu'il  devra 
les  analyser  comparativement  et  comparer  encore  ses  chiffres  aux 
moyennes  données  par  les  auteurs  pour  les  beurres  de  même  pro- 
venance. 

Notre  travail  comprend  l'étude  des  propriétés  organoleptiques, 
physiques  et  chimiques  du  beurre  en  général  ;  nous  étudions,  en 
même  temps  que  le  beurre  saisi,  des  beurres  de  même  source  et  de 
sources  diverses.  Appliquant  les  mêmes  procédés  de  recherche  à 
l'oléo-margarine,  au  beurre  de  Hollande  et  à  d'autres  graisses, 
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nous  résumons  nos  résultats  dans  trois  tableaux  qui  pourront^  nous 
Tespérons  du  moins,  rendre  quelques  services. 


Propriétés  organoleptiques. 

Ces  propriétés  sont  celles  que  nous  percevons  à  l'aide  de  nos  sens, 
comme  la  saveur,  l'odeur,  la  couleur^  la  résistance  à  la  pression  du 
doigt.  Ce  mode  d'appréciation  de  la  valeur  du  beurre  est  excellent 
pour  des  personnes  exercées.  Le  palais  et  le  nez  d'un  gourmet 
sont  certainement  d'excellents  réactifs  pour  des  beurres  purs 
et  des  otéo-margarines  pures,  mais  il  faudrait  s'en  défier  pour  les 
mélanges  faits  par  un  fraudeur  adroit;  surtout  il  ne  faut  pas  ou- 
blier de  faire  une  section  dans  le  pain  de  beurre  pour  voir  si 
l'on  n'a  pas  affaire  à  un  pain  fourré. 

Deux  autres  procédés  sont  encore  indiqués  et  permettent,  d'après 
l'odorat,  d'apprécier  la  qualité  du  beurre. 

Le  premier  consiste  à  faire  fondre  le  beurre  et  à  y  plonger  une 
-mèche  de  veilleuse  qu'on  enflamme.  Après  deux  minutes  de  com- 
bustion, on  éteint  la  mèche  :  avec  du  beurre  pur,  on  ne  sent  que 
l'odeur  du  beurre;  on  perçoit  au  contraire  une  odei^r  de  chandelle 
de  suif  mal  éteinte,  quand  il  y  a  présence  d'oléo-margarine. 

Dans  le  second  procédé,  on  soumet  à  la  distillation  un  mélange 
d'un  volume  de  beurre,  un  volume  d'acide  sulfurique  et  deux  vo- 
lumes d'alcool  à  93"*;  le  liquide  distillé,  évaporé  sur  la  paume  de 
la  main,  doit  donner  une  odeur  franche  d'éther  butyrique  (essence 
d'ananas  artificielle);  une  odeur  de  vieux  suif  très  manifeste  in- 
dique le  mélange  avec  du  beurre  artificiel. 

Propriétés  physiques. 

Parmi  ces  propriétés,  nous  citerons  la  densité,  le  point  de  fu- 
sion, le  point  de  solidification^  l'état  moléculaire  d'après  Texamen 
microscopique. 

La  densité  est  difficile  à  déterminer  d'une  façon  pratique  pour 
les  beurres.  D'après  le  docteur  Beilsten,  de  Saint-Pétersbourg,  elle 
est  de  0864.  D'après  de  Konings,  la  densité  à  100**  du  beurre  pur 
varierait  entre  0865  et  0868;  elle  varierait  de  0867  à  0870 
à  +  99°  d'après  M.  Riche.  L'oléo-margarine  marque  0859  à  0860; 
les  graisses  de  porc,  de  bœuf,  de  mouton  et  de  cheval  ont  pour 
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densité  0860  à  0861.  Un  mélange  d'oléo-margarine  et  d'huile  d'a- 
rachides pèse  0864,  c'est-à-dire  un  chiffre  identique  à  celai  da 
beurre  pur,  d'après  Beilstein. 

Les  instruments  spéciaux  appelés  margarimètres  ont  été  ima- 
ginés pour  comparer  la  densité  des  beurres  purs  et  des  oléo-mar- 
garines.  Le  margarimèlre  doit  marquer  lOO""  pour  l'oléo-mai^arine 
et  O""  pour  le  beurre  pur;  des  degrés  intermédiaires  de  10  en  10  in- 
diquent les  mélanges  de  matières  grasses. 

M.  Riche  a  étudié  ces  densimètres  spéciaux  S  il  constate  que  le 
beurre  pur  marque  ordinairement  un  chiffre  voisin  de  50*  et 
presque  jamais  O».  M.  de  Luynes  a  trouvé  ^O""  pour  le  beurre 
d'Oissel  et  le  beurre  de  Sibérie.  Comme  conclusion  de  son  rapport, 
le  savant  professeur  de  l'École  de  pharmacie  de  Paris  estime,  qu'en 
cas  de  mélange  de  beurre  et  de  matières  grasses,  le  mai^arimètre 
ne  peut  pas  servir  à  faire  connaître  les  proportions  du  mélange. 

La  densité,  soit  prise  au  densimètre,  soit  par  la  méthode  du 
flacon,  ne  pourra  donc  pas  servir  à  déceler  la  fraude. 

Le  point  de  fusion  est  un  élément  trop  variable  pour  permettre 
à  un  expert  de  se  prononcer  sur  la  valeur  d'un  beurre.  Ces  varia- 
tions sont  dues  à  la  valeur  du  beurre  lui-même,  à  la  présence  dans 
ce  beurre  d'une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'eau,  qui  est  sou- 
vent salée,  elles  tiennent  surtout  aux  méthodes  de  détermination 
employées  par  l'expérimentateur.  Ainsi,  nous  trouvons  comme 
point  de  fusion  du  beurre  +  26*  d'après  Wùrtz  et  Chevalier,  35' 
d'après  Malagutti,  Poggiale  et  Méhu,  36  d'après  Girardin  et  I^e- 
chartier.  Pour  les  beuri'es  que  nous  avons  examinés,  nous  avons 
déterminé  le  point  de  fusion  par  le  procédé  de  Kudorf,  et  nous 
avons  trouvé  -f-  SS"*  5  pour  le  beurre  saisi,  alors  qu'un  premier  ex- 
pert avait  trouvé  +  21*.  Nous  avons  obtenu  -f  36*  pour  un  beurre 
premier  choix  d'une  épicerie  de  Lille  ;  -f-  36''  pour  un  beurre  fait 
sur  notre  demande  par  M.  Jules  Dubar  (de  Saint- Âmand)  ;-|-  37*05 
pour  un  beurre  pur,  mais  très  aqueux,  de  Wambrechies  ;  +  37^ 
pour  de  l'oléo-margarine  et  du  beurre  dit  de  Hollande;  +  31^5 
pour  de  la  graisse  de  porc  pure  ;  et  -^  ^T  pour  un  mélange  de  75 
parties  de  beurre  pur  avec  25  p.  100  de  graisse  de  po  rc. 

Il  n'est  donc  pas  possible  de  juger  un  beurre  d'après  son  point 
de  fusion.  La  différence  pour  un  même  beurre  peut  s'élever  à  3"^; 

i.  Journal  de  pkannacie  et  de  chimie,  5«  série,  t.  VII,  p.  410. 
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ainsi  un  beurre  fondu  et  filtré  fondait  à  +36*,  alors  que  le  beurre 
naturel  fondait  à  +  37*5. 

La  détermination  du  point  de  solidification  ne  rendra  pas  plus 
de  services  à  l'expert.  En  employant  le  procédé  indiqué  par  MM.  Da- 
licanet  Jean  pour  l'essai  des  suifs  %  nous  avons  obtenu  pour  le 
beurre  saisi  :+24"5  et+24«3;  et  pour  l'oléo-margarine  et  le  beurre 
de  Hollande  :  +  22*  et  -{-  24*  ;  en  somme  peu  de  différence  ou  une 
différence  inappréciable. 

Vexamen  microscopique  a  été  indiqué  pour  l'essai  des  beurres 
par  M.  le  pharmacien  principal  Juillard*,  qui  prétend  que  les  glo- 
bules ronds  de  beurre  se  distinguent  facilement  des  cristaux  de 
margarine  ou  même  de  stéarine  :  l'analyse  paraîtrait  donc  très 
simple  au  premier  abord,  mais  il  y  a  loin  des  idées  théoriques  à 
une  application  pratique. 

Nous  avons  essayé  d'appliquer  ce  procédé  à  des  beurres  naturels, 
à  des  beurres  fondus  et  à  l'oléo-margarine;  nous  avons  également 
examiné  au  microscope  les  éléments,  margarine  ou  stéarine, 
séparés  par  le  procédé  de  M.  Husson,  pharmacien  àToul;  les  résul- 
tats ont  été  malheureusement  bien  loin  de  nous  satisfaire.  Ces 
résultats  peuvent  même  être  en  désaccord  avec  l'analyse  chimique, 
surtout  lorsqu'il  y  a  idée  préconçue;  citons,  par  exemple,  deux 
analyses  de  beurre,  faites  par  M.  Ch.  Girard,  chef  du  laboratoire  de 
chimie  de  la  préfecture  de  police  de  Paris.  Pour  un  échantillon, 
l'analyse  lui  donne  :  humidité  71  p.  100;  acide  gras,  87,96;  l'examen 
microscopique  indique  une  graisse  étrangère.  Un  autre  échantillon 
titre  en  acide  gras  :  86,54  ;  humidité,  0,90p.  100,  l'examen  micros- 
copique ne  signale  rien  d'anormal.  M.  Girard  en  conclut,  scion 
nous  à  tort,  que  dans  le  premier  échantillon  il  y  a  20,28  p.  100 
de  graisse  étrangère.  Cette  conclusion  est  en  désaccord  complet 
avec  l'analyse,  puisque,  pour  le  beurre  pur, la  limite  de  la  quantité 
d'acides  gras  fixes  (88  p.  100  d'après  les  auteurs  français),  est  supé- 
rieure au  chiffre  trouvé  par  lui,  87,96.  Il  n'y  a  donc  aucune  con- 
cordance dans  les  résultats  obtenus  par  l'analyse  chimique  et  ceux 
obtenus  à  l'aide  du  microscope. 

En  résumé,  la  détermination  des  propriétés  physiques  d'un 
beurre  est  insuifisante  pour  permettre  à  un  expert  de  poser  des 
conclusions. 

i.  Agenda  duehimisiey  1881,  p.  234. 

î.  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie^  4*  série,  t.  XXV,  p.  296. 
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Propriétés  chimiques. 

Le  beurre  est  constitué  par  une  agglomération  de  globales  de 
graisse,  agglomération  qui  entraine  mécaniquement  un  peu  de 
matières  albumiuoîdes,  comme  Ta  caséine,  une  quantité  variable 
d*eau  qui  tient  en  dissolution  du  sucre  de  lait  et  des  matières 
salines.  La  matière  grasse  du  beurre  comprend  des  glycérides  i 
acides  gras  fixes  et  insolubles  comme  Toléine  et  la  margarine,  et 
des  glycérides  à  acides  gras  volatils  et  solubles  dans  Teau  comme 
la  bulyrine  et  la  caprine.  D'après  Chevreul,  Broméis,  Chevalier  et 
Gautier,  il  y  a  30  d'oléine,  68  de  margarine  et  2  p.  100  de  butyrine 
et  caprine. 

La  composition  du  beurre  n'est  malheureusement  pas  aussi 
simple  et  aussi  constante  que  nous  venons  de  l'indiquer.  Aussi  les 
procédés  basés  sur  la  séparation  de  ces  différents  éléments,  comme 
le  procédé  de  M.  Husson  (de  Toul),  par  exemple,  donnent-ils  des 
résultats  peu  comparables  et  sont  souvent  inexacts  :  il  est  d'ailleurs 
presque  impossible  de  les  isoler.  Des  essais  récents,  fondés  sur  la 
saponification  de  ces  glycérides,  nous  ont  montré  une  grande  varia- 
bilité dans  les  résultats.  En  décomposant  par  un  acide  les  savons 
de  beurre  obtenus  avec  la  potasse  ou  la  soude,  nous  mettons  en 
liberté,  d'une  part,  les  acides  gras,  volatils  et  solubles;  d'autre  part, 
les  acides  gras  fixes  et  insolubles.  Or,  pour  ces  acides  gras  volatils, 
le  beurre  pur  en  donnerait  5  à  6  p.  100  d'après  Dupré;  6  à  7  p.  100 
d'après  Otto  Hehner  et  Arthur  Angell;  7,5  d'après  M.  Frédéric  Jean  ; 
Chevreul  n'indique  que  2  p.  100  de  butyrine  et  caprine.  M.  Lechar- 
tier  dit  que  ces  acides  doivent  donner  pour  100  grammes  de  beurre, 
13  grammes  de  sels  de  baryte  correspondants.  M.  Reichert  saponifie 
2  gr.  50  de  beurre  par  la  potasse  caustique  en  présence  de  Talcool, 
puis  il  décompose  le  savon  obtenu  dans  un  appareil  distiUatoire, 
par  l'acide  sulfurique  au  dixième.  Il  recueille  50  centimètres  cubes 
de  liquide  distillé  et  sature  ce  liquide  acide  avec  de  la  soude  nor- 
male décime.  Un  beurre  pur  exige,  d'après  M.  Reichert,  13  à 
15  centimètres  cubes  de  liqueur  alcaline  avec  une  erreur  de 
0,25  p.  100.  Le  beurre  ordinaire  en  exige  10,5  centimètres  cubes, 
et  le  beurre  de  margarine  1  centimètre  cube  au  maximum ^ 

En  présence  de  ces  résultats  si  peu  concordants,  les  chimistes 

1.  Archiv  der  Pharmacie,.  1879,  p.  164. 
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préfèrent  déterminer  la  quantité  d'acides  gras  fixes  et  insolubles, 
quantité  maxima  résultant  pour  chaque  pays  d'un  grand  nombre 
d'analyses  faites  dans  les  cinq  dernières  années. 
'  En  France,  en  Angleterre,  en  Allemagne  et  en  Russie,  on  suit 
•n  général  le  procédé  de  MM.  Otto  Hehner  et  AngelP.  En  Allemagne, 
on  emploie  néanmoins  encore  le  procédé  de  M.  Reichert,  qui 
permet  de  déterminer,  par  la  méthode  volumétrique,  la  quantité 
d'acides  gras  volatils'.  Nous  avons  employé  pour  nos  analyses  le 
procédé  des  chimistes  anglais,  mais  en*  déterminant  encore,  comme 
le  conseille  M.  F.  Jean,  le  point  de  fusion  des  acides  gras  fixes  et 
insolubles.  Mais  avant  de  donner  ces  résultats  résumés  dans  le 
tableau  III,  nous  avons  cru  bon  de  soumettre  nos  diiférents  échan- 
tillons de  beurre  et  d'oléo-margarine  à  l'analyse,  d'après  les  pro- 
cédés de  MM.  Grandeau  et  Husson.  Les  chiffres  ainsi  obtenus  et 
inscrits  dans  le  tableau  I,  permettront  à  chacun  de  comparer  la 
constitution  jchimique  de  ces  variétés  de  beurre. 


TABLEAU  I. 


BSURRB8  NUMénoris. 

GRAISSES. 

CASÉINK 

etc. 

RAU. 

SBLS 
IT  CENDRES. 

1 .  Reurre  de  Flandre  (Saint-Amand). . 

2.  Beurre  de  Flandre  (Wambrechies). 

3.  Beurre  de  Lorraine 

4 .  Beurre  d'Anitleterre 

80.15 

87.50 

85 

82.70 

90.18 

98.92 

87.90 

2.^ 
2.80 

» 
2.45 
1.87 
0.70 
1.15 

15.70 
8.50 

10  • 
8.50 
6.10 
0.38 
5.15 

1.75 
1.20 
1    » 
» 

1.85 

• 
3.30 

5.  Beurre  de  Stockholm 

6.  Beurre  de  Sibérie 

7.  Oléo-margarine  (beurre  de  Hollande). 

Dans  ce  tableau,  les  analyses  des  numéros  3,  4  et  5,  sont  prises 
dans  le  Traité  d^ analyse  des  matières  agricoles  de  M.  Grandeau, 
de  Nancy  (1877).  L'analyse  du  numéro  6  est  due  au  docteur  Beil- 
stein,  de  Saint-Pétersbourg,  et  extraite  d'un  mémoire  de  M.  Pierre 
Apery,secrétaire  de  laSociété  depharmacie  deConstantinople(1881). 
Les  analyses  numéros  1,  2  et  7  nous  sont  personnelles. 

I.Voirce  procédé  décrit  avec  tous  ses  détails  dans  V  Agenda  du  chimiste,  1881,  p.  232. 
2.  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie,  4*  série,  t.  X\X,  p.  184. 
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D'après  M.  Grandeau,  tout  beurre  renfermant  moins  de  80  p.  100 
de  graisse  doit  être  suspect.  Notre  tableau  montre  que  cette  quantité 
est  toujours  supérieure  à  ce  chiffre,  il  nous  montre  encore  qae  les 
beurres  des  pays  du  nord  sont  les  plus  riches  en  matières  grasses, 
et  enfin  que  ce  procédé  d'analyse  ne  permet  pas  de  distinguer  les 
beurres  artificiels  des  beurres  naturels.  Il  faut  dire  pourtant  que  la 
matière  qui,  dans  les  beurres,  est  de  la  caséine,  du  sucre  de  lait, 
est  une  matière  toute  différente  dans  l'oléo-margarine  :  elle  est 
granuleuse,  semi-cristalline,  d'un  jaune  d'ocre,  elle  n'est  pas 
accompagnée  généralement  par  le  sucre  de  lait,  à  moins  que  Ton 
n'ait  affaire  à  du  beurre  de  margarine. 
Nous  sommes  amenés  ainsi  à  parler  de  ces  beurres  artificiels. 
Uoléo-magarine  est  le  produit  de  l'expression  des  graisses  de 
bœuf,  des  suifs  de  veau  ou  de  mouton,  même  de  vieilles  graisses  de 
rebut;  on  sépare  ainsi  l'oléine  et  la  margarine  de  la  stéarine  (la 
graisse  de  porc  renferme  62  p.  100  d'oléine,  3S  p.  100  de  stéarine 
et  de  margarine;  le  suif  renferme  65  p.  100  de  stéarine).  Par  une 
expression  ménagée  et  à  basse  température,  les  industriels  ob- 
tiennent un  rendement  de  50  p.  100  d*oléo-margarine,  la  stéarine 
pouvant  servir  à  la  préparation  des  bougies.  Aujourd'hui,  l'ex- 
pression se  fait  à  une  température  plus  élevée,  le  rendement 
s'élève  à  62  p.  100;  aussi  l'oléo-margarine  renferme-t-elle  un  peu 
de  stéarine,  et  on  la  voit  se  figer  sur  les  cuillers,  les  assiettes  et  les 
fourchettes.  Pour  obvier  à  cet  inconvénient  dû  à  un  point  de  fusion 
trop  élevé,  l'industrie  mélange  ce  produit  avec  de  l'huile  d'arachides, 
et  la  production  du  beurre  artificiel  est  tellement  développée 
qu'on  trouve  en  Amérique  des  usines  qui  en  fournissent  plus  de 
500000  livres  par  semaine,  et  dont  la  majeure  partie  nous  arrive, 
soit  par  l'Angleterre,  soit  par  les  ports  d'Anvers,  de  Brème,  de 
Hambourg  et  de  Rotterdam. 

Le  beurre  de  margarine  est  de  l'oléo-margarine  battue  avec  du 
lait;  ce  mélange  se  fait  surtout  en  Hollande  et  se  vend  soit  pur, 
sous  le  nom  de  beurre  de  Hollande^  soit  mélangé  avec  les  beurres 
des  différents  pays. 

Nous  venons  de  voir  que  tous  les  essais  précédents  ne  permettaient 
pas  de  reconnaître  le  mélange  de  beurre  pur  avec  les  beurres  arti- 
ficiels. Le  procédé  de  M.  Husson  (de  Toul),  ne  nous  a  pas  donné  de 
meilleurs  résultats.  Ce  procédé*  repose  sur  la  séparation  des 

1.  Journal  de  chimie  et  de  pharmacie,  1878,  4*  série,  t.  XXVII,  p.  100. 
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difiérents  éléments  du  beurre  au  moyen  de  dissolvants  spéciaux,  la 
glycérine,  Falcool  et  Téther,  et  en  opérant  dans  des  conditions 
qu'il  serait  trop  long  de  décrire  ici.  Nous  avons  appliqué  le  pro- 
cédé Husson  à  du  beurre  pur  de  Saint-Amand,  au  beurre  suspect 
et  au  beurre  dit  de  Hollande.  Les  résultats  de  l'analyse  sont  con- 
signés dans  le  tableau  II. 


TABLEAU  II. 


BEURRES  NUMÉROTés. 

MAROARINEPURE. 

VARGARINB 

avec 

OLélMB. 

OLilNE 

BUTTRINE 

CAPRINE,   ETC. 

i .  Beurra  de  Saint-Amand 

10.90 

9  • 

9.80 
28.20 

48.90 
58.60 
59.20 
47.40 

17.31 
17.30 

16.30 
12 

2  •  Beurre  saisi 

3 .  Beurre  saisi 

14 .  Oléo-margarine  (beurre  de  Hollande) . 

Dans  ce  tableau,  nous  donnons  les  chiffres  bruts  de  l'analyse;  en 
faisant  les  calculs  et  corrections  indiqués  par  M.  Husson,  le  beurre 
saisi  aurait  la  composition  suivante  : 

Margarine 36 

Oléine 46 

Batyrine,  caprine 3 

Total 85 


Ce  résultat  diffère  beaucoup  de  la  composition  connue  de  tous 
les  beurres,  à  l'exception  d'un  beurre  d*été,  dont  l'analyse  a  été 
faite  par  M.  Girardin.  Un  beurre  pur  acheté  par  nous  donnait 
comme  chiffre  brut  13,37  de  magarine,  et  d'après  M.  Husson  ce 
beurre  serait  classé  comme  beurre  de  troisième  qualité.  L'oléo- 
margarine  nous  donne  au  contraire  des  résultats  tels  quMIs  se  con- 
fondent avec  les  résultats  indiqués  par  M.  Husson  pour  des  beurres 
purs.  11  ne  nous  parait  donc  pas  possible  de  procéder  à  l'examen 
des  beurres  par  la  méthode  de  M.  Husson.  Nous  citons  ici,  pour 
mémoire,  le  procédé  de  M.  Lechartier,  publié  dans  ce  recueil*, 
procédé  qui  avait  été  employé  par  un  premier  expert.  Ce  procédé 

1.  Annales  Offrcnomiptes,  cet.  1875,  p.  456. 
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ressemble  beaucoup  au  procédé  de  Reichert  cité  plus  haut,  avec  cette 
différence  que  le  savon  est  décomposé  par  Tacide  tartrique  et  qu'on 
opère  sur  une  quantité  de  beurre  beaucoup  plus  forte.  Pour  le 
beurre  suspect,  on  avait  trouvé  83, 07  p.  100  de  graissesàacidesfixes 
et  1,  52  p.  100  de  graisses  à  acides  volatils  :  l'expert,  se  basant  sur 
les  travaux  d'autres  chimistes,  qui  exigent  2  p.  100  de  ces  matières 
grasses,  en  avait  conclu  l'addition  au  beurre  de  1/4  soit  25  p.  100 
d'unegraisseétrangère,de  graisse  de  porc,  probablement,  en  raison 
d'un  point  de  fusion  très  peu  élevé  (-f  21"*).  Nos  essais  par  le  pro- 
cédé de  M.  Lechartier  ne  nous  ont  jamais  donné  de  résultats  con- 
cordants. Ainsi  un  même  beurre  nous  donnait  83,84  d'acides 
gras  fixes  et  insolubles  et  82,25  après  fusion  du  beurre,  puis 
89,70  et  85,54  après  fusion.  Ces  différences  s'élevant  à  4  p.  100, 
tiennent  surtout  à  la  difficulté  que  4'on  éprouve  en  lavant  un 
gâteau,  aussi  grand  d'acide  gras.  Les  mêmes  différences,  et  en- 
core plus  ccentuées,  se  sont  retrouvées  dans  le  dosage  des  acides 
gras  volatils,  soit  que  nous  les  ayons  dosés  en  les  transformant 
en  sels  de  baryte,  comme  le  veut  M.  Lechartier,  soit  en  les  sa- 
turant avec  une  liqueur  titrée  de  soude  caustique,  comme  le 
conseille  M.  Corenwinder. 

Tous  ces  essais  infructueux  nous  ont  amené  à  employer  le  pro- 
cédé de  MM.  Hehner  et  Angell,  qui  a  été  reproduit  pour  la  pre- 
mière fois  en  France  par  le  Journal  de  pharmacie  et  de  chimie 
(4*»  série  t.  XXVI  p.  362  et  445),  et  qui  se  trouve  encore  décrit,  avec 
tous  les  détailsd'opération,dansri4gf6ndaduc/imt5(6(1881,p.232). 
Ce  procédé,  qui  nous  a  donné  les  meilleurs  résultats,  doit  être  suivi 
avec  une  précision  mathématique  si  l'oA  veut  avoir  des  résultats 
comparables  ;  il  est  d'ailleurs  employé  aujourd'hui  par  tous  les 
chimistes  de  France,  d'Angleterre  et  d'Allemagne. 

Mon  préparateur,  M.  Foulon,  et  un  jeune  chimiste  belge, 
M.  Springel  (de  Iluy)  et  moi,  opérions  isolément  et  simultanément 
dans  des  conditions  identiques.  Aussi  nos  chiffres  peuvent-ils  in- 
diquer la  limite  des  erreurs  d'analyse.  Ainsi,  pour  un  beurre  pur, 
M.  Springel  trouvait  pour  la  somme  des  acides  gras  fixes  88,25 
p.  100  ;  mon  préparateur,  opérant  sur  3  gr,47  du  même  beurre,  el 
moi-même  sur  3  gr,48nous  trouvions  l'un  88  etrautre88, 13  p.  100; 
pour  du  beurre  de  magarine  vendu  2fr.801e  kilog,  nous  avons 
trouvé  les  chiffres  93,40;  94,59  et  94,60  p.  100  d'acides  gras 
fixes. 
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Depuis  la  publication  du  travail  d'Olto  Hehner,  M.  Frédéric  Jean 
a  conseillé  de  prendre  le  point  de  fusion  des  acides  gras  ainsi  isolés, 
et  il  indique  pour  le  point  de  fusion  des  acides  du  beurre  une  tem- 
pérature comprise  entre  +36*  et  +38*. 

Nous  avons  résumé  les  résultats  de  nos  analyses  dans  le  tableau  III, 
qui  indique  les  moyennes  obtenues  avec  neuf  échantillons  de  di- 
verses .matières  grasses.  La  première  colonne  de  chiffres  indique 
leur  point  de  fusion  pris  par  la  méthode  de  Rudorf  ;  la  seconde  in- 
dique la  richesse  pour  cent  en  acides  gras  fixes  ;  la  troisième,  le 
point  de  fusion  de  ces  mêmes  acides  gras;  la  quatrième,  la  richesse 
en  margarine  d'après  M.  Husson  : 


TABLEAU  lU 


MATIERES 


«RA88BS    NUM^ROTÉBS. 


!•  Béorr»  saisi  par  le  parquet 

i.  Beurre  pur  de  Wauibrecbies.... 

3.  Beurra  1*.  choix  d'une  ^iceria  de 

UUe 

4.  Beurre  pur  de  Saint- Amand . . . . 

5.  Olëo-maryarine  commerciale 

6.  Beurre  dit  de  Hollande  (3  fr.  60 

lekiloff.) 

7 .  Graisse  de  porc  pur 

8.  Mélange  de  beurre  pur  (75  p.  100) 

et  de  graisse  de  porc  (^  p.  100). 

9.  Huile  de  mais  (deusitë  :  0.»19)... 


POINT 

DU  nifllON 
DU  BBURRI. 


+  33»5 
+  37«»5 

+  36" 
+  36» 
+  37* 

+  37» 
+  34»5 

+  37* 


QUANTITÉ 

POUR   100 

D'ACUBftORAS. 


88.25 

88.80 

88.80 
88.73 
94 

94.32 
95.17 

90.25 
94.67 


POINT 

DB  PUSIOM 

DBS 

AGIDB5   0RA8. 


+  30*5 

+  30»5 

+  39» 
+  40*2 
+  41'» 

+  4i«5 
-h  48«5 

+  40*5 
+  26« 


QUANTITÉ 

DB  MARQARIMB 
D'APRÈS 
HUSSON. 


9.40 

13.27 

10.90 
28.20 

> 
> 

> 
> 


Nota,  —  Ponr  les  huiles  de  palme,  de  navette,  de  patot,  de  sésame,  la  quanlitë  d'acides  gras 
fixes  est  toujours  supérieure  k  95  p.  100. 


Ce  tableau  montre  que  les  beurres  purs  de  Flandre  donnent  en 
moyenne  88,66  p.  100  d'acides  gras  fixes,  ayant  un  point  de  fusion 
compris  entre  +  39*  et  +  40*.  Quant  aux  autres  matières  grasses, 
elles  donnent  un  minimum  de  94  p.  100  et  un  maximum  de 
94,67  p.  100  d'acides  gras  fixes,  avec  un  point  de  fusion  compris 
entre  41»  et  42»5.  Un  mélange  de  75  p.  100  de  beurre  et  de  25  p.  100 
d'axonge  (échantillon  n*  6),  c'est-à-dire  à  peu  près  le  minimum  de 
fraude  possible,  si  Ton  veut  tenir  compte  du  bénéfice  prévu  par  le 
fraudeur,  se  reconnaît  donc  de  suite  :  l'analyse,  comme  le  montre 
le  tableau,  indique  90,25  p.  100  d'acides  gras  avec  +  40*5  pour 
point  de  fusion. 
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Depuis  que  nous  avons  fait  noire  IraTail,  M.  Frédéric  Jean  in- 
digne, pour  un  beurre  pur,  comme  maiimum,  88  p.  100  d'addes 
gras  ûies:  MM.  Otto  Uehner  et  A.ngell  avaient  indiqué  87,5  p.  100 
MM .  Fleischmann  et  Yie th ,  qui  ont  analysé  en  Allemagne  1 85  échan- 
tillons de  beurre,  donnent  89,73  p.  100  comme  maximum.  Les 
chimistes  russes  vont  jusqu'à  89,95  et  90  p.  1 00.  M.  Ralli,  professeur 
àConstantinople,  indique  85,5  comme  maximum.  Dans  des  travaux 
récents  faits  à  propos  de  l'analyse  d'un  beurre  de  Sibérie, 
vendu  dans  la  capitale  de  l'empire  ottoman,  et  qui  donnent  des 
chiffres  concordants  avec  les  nôtres,  M.  Pierre  Apery,  secrétaire  de 
la  Société  de  pharmacie  de  Constantinople,  a  trouvé  pour  le  beurre 
de  Sibérie,  88  et  89,85  p.  100  d'acides  gras  fixes  et  insolubles. 
M.  Bischoff,  de  Berlin,  trouve88  et  88,36  p.  100;  et  d'après  ce  chi- 
miste allemand,  le  maximum  dépasse  toujours  90  p.  100  pour  les 
beurres  falsifiés.  M.  Ch.  Girard,  chef  du  laboratoire  municipal  de 
la  ville  de  Paris,  donne  comme  chiffres  maximum  87,96  et  86,5i. 
Enfin,  M.  de  Luynes,  professeur  au  Conservatoire  des  arts  et 
métiers,  analysant  ce  même  beurre  de  Sibérie  et  le  comparant  à 
des  beurres  purs  français:  à  l'oléo-margarine  et  au  beurre  de  mar- 
garine, donne  les  dosages  suivants  pour  les  acides  gras  insolubles  : 

Beurre  d'isigny 87. 77 

—  d'Oisscl 88.77 

—  de  Sibérie 89.49 

—  d'oléo-margariDe 90. fS 

Oléo-margarine 94.05 

CONCLUSION 

Toutes  ces  différences  montrent  que,  pour  le  beurre,  la  richesse 
maximum  en  acides  gras  est  variable;  elle  doit  dépendre  de  la  tem- 
pérature moyenne  des  différents  pays,  de  la  saison,  et  probable- 
ment aussi  de  la  race  bovine,  de  l'alimentation  et  du  mode  de  fa- 
brication. Aussi,  toutes  les  fois  qu'un  expert  aura  à  examiner  un 
beurre  suspect,  il  devra  toujours  s'enquérir  de  sa  provenance, 
faire  des  analyses  comparatives  avec  des  beurres  de  même  source 
et  prendre  enfin  pour  base  les  travaux  des  chimistes  de  ces  mêmes 
pays  d'origine.  Notre  premier  tableau  montre  très  nettement  que 
les  beurres  des  pays  du  Nord  sont  de  beaucoup  les  plus  riches  en 
glycérides  à  acides  gras  fixes  et  insolubles.  Pour  nous,  nous  tien- 
drons comme  suspect  tout  beurre  de  Flandre  dont  la  quantité 
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d'acides  gras  fixes  et  insolubles  sera  supérieure  à  89  p.  100^  et 
dont.lepoint  de  fusion,  pour  ces  mêmes  acides  gras,  sera  supé- 
rieur à  +  40  degrés. 
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PAR 

M.  «raudtoimivet 

Profe«seur  à  l'IntUtut  agronomique. 

De  l'économie  de  traction. 

Depuis  près  d'un  siècle,  les  sociétés  savantes  et  les  agronomes 
se  sont  souvent  occupés  de  la  dépense  de  force  motrice  des 
charrues;  mais  jamais  avec  assez  de  persistance  pour  résoudre  les 
divers  problèmes  que  renferme  cette  question  générale  :  quelle 
est  la  disposition  de  charrue  qui,  dans  des  circonstances  données, 
exige  la  moindre  traction  ?  Des  considérations  théoriques,  plus 
ou  moins  probantes,  et  des  essais  dynamométriques,  plus  ou  moins 
précis,  ont  tour  à  tour  été  mis  à  contribution,  sans  donner  au  pro- 
blème général  une  solution  assez  nette  pour  diriger  les  construc- 
teurs de  charrues  dans  leurs  tentatives  de  perfectionnements. 

Cependant,  l'économie  de  traction  des  charrues  a,  dans  la  pra- 
tique culturale,  une  grande  importance,  à  deux  points  de  vue  qui 
intéressent  presque  également  le  cultivateur.  Des  expériences 
nombreuses  ont  prouvé  que,  pour  le  même  labour,  à  la  même 
heure,  dans  la  même  terre,  telle  charrue  exige  tout  au  plus  les 
deux  tiers  de  la  traction  moyenne  nécessaire  à  l'ensemble  des 
autres  charrues  concourantes.  Par  suite,  si  les  charrues  ordinaires 
exigent  un  attelage  de  trois  chevaux,  dans  des  circonstances 
données,  la  bonne  charrue  marchera  avec  deux  chevaux  seulement, 
en  faisant  le  même  travail  dans  le  même  temps.  Le  cultivateur 
économiserait  donc,  par  le  seul  fait  de  la  perfection  de  ses  charrues, 
environ  un  quart  du  prix  de  revient  de  ses  labours.  Si  tous  les 
appareils  de  préparation  du  sol,  de  transport,  etc.,  sont  de  même 
perfectionnés,  le  fermier  n'aura  à  entretenir  que  les  deux  tiers 
des  bêtes  de  trait  qui  lui  étaient  nécessaires  avec  les  anciennes 
charrues;  et,  c'est,  on  l'avouera,  une  économie  très  importante. 

Mais  l'avantage  de  l'économie  de  traction  dans  les  charrues  peut 


être  considéré  sous  une  autre  face.  Si  le  fermier,  et  cela  est  pres- 
que toujours  à  conseiller,  ne  réduit  pas  le  nombre  de  ses  chevaux, 
malgré  l'adoption  de  la  charrue  à  faible  traction,  il  pourra  exiger 
de  ses  attelages  de  trois  chevaux,  une  vitesse  de  marche  de  moitié 
plus  grande  que  celle  qu'ils  peuvent  maintenir  avec  les  charrues 
ordinaires.  Au  lieu  du  parcours  net  de  13  kilomètres  donnant 
35  ares  de  labour,  dans  la  journée  des  trois  chevaux,  ceux-ci  n'ayant 
plus  à  exercer  qu'un  effort  moindre  d'un  tiers  pourront  parcourir 
49  kilomètres  et  demi  et  faire  ainsi  52  ares  50  centiares  par  jour, 
sans  éprouver  plus  de  fatigue;  puisque  le  travail  moteur  dépensé 
par  eux  est  sensiblement  le  même  dans  les  deux  cas.  Or,  pour  cer- 
taines terres,  en  certains  climats,  le  nombre  des  journées  favorables 
aux  labours  est  très  restreint.  Avec  un  nombre  donné  de  chevaux, 
le  cultivateur  employant  la  charrue  à  faible  tirage  fera,  en  deux 
jours,  ce  qui  en  exigerait  trois  avec  les  charrues  ordinaires.  H 
pourra  donc,  toujours,  faire  ses  labours  en  temps  propice  et  à  la 
date  convenable  ;  les  fermiers  en  terres  fortes  et  argileuses  appré- 
cieront surtout  cet  avantage. 

Ainsi,  suivant  les  circonstances,  l'économie  de  traction,  due  à  la 
perfection  d'une  charrue,  se  traduira  par  la  diminution  du  tiers  des 
chevaux  nécessaires  au  labour  sur  une  ferme,  ce  qui  donne  une 
économie  en  argent  d'environ  12  fr.50  par  hectare  affermé;  ou  par 
la  certitude  de  faire,  en  temps  utile  et  favorable,  non  seulement 
les  labours,  avec  le  nombre  habituel  de  chevaux ,  mais  aussi  toutes 
les  façons  secondaires  indispensables  à  une  bonne  préparation  du 
sol  :  ce  qui  assure  un  surcroît  de  production  considérable. 

Pour  les  labours  ordinaires  en  terres  argileuses  très  fortes,  ou 
pour  les  labours  profonds  en  terre  de  moyenne  consistance,  les 
charrues  médiocres  exigent  des  attelages  trop  nombreux,  difficiles 
à  diriger.  Six  chevaux  attelés  ensemble  ne  peuvent  jamais  donner 
autant  de  travail  utile  que  deux  attelages  de  trois  chevaux  chacun. 
Ainsi,  pour  les  labours  difficiles,  on  aura  deux  avantages  simul- 
tanés par  l'emploi  d'une  charrue  à  faible  traction  :  1*  économie  de 
la  résistance  présentée  parle  sol,  et  2**  meilleure  utilisation  de  la 
force  motrice  des  attelages.  Bien  que  ces  divers  avantages  ne  puis- 
sent pas  être  facilement  traduits  en  argent,  ils  sont  considérables  : 
l'économie  de  traction  est  indubitablement  une  économie  de  temps 
et  si,  pour  toutes  les  industries,  le  temps  est  deVargenty  n'est-il 
pas  de  Vor  pour  V agriculture! 
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Ayant  démontré  les  avantages  de  Téconomie  de  traction  que 
procure  une  charrue  parfaite,  nous  avons  actuellement  à  faire 
connaître  les  moyens  à  employerpourréduire  au  minimum  la  trac- 
tion exigée  par  une  charrue  dans  des  circonstances  données.  En 
estimant  précédemment  le  minimum  aux  deux  tiers  de  ce  qu'exigent 
les  mauvaises  charrues,  nous  n'avons  nullement  exagéré  l'éco- 
nomie de  traction  possible  :  nous  l'avons  plutôt  dépréciée,  afin  de 
donner  plus  de  crédit  aux  conséquences  pratiques  à  tirer  de 
rétude  que  nous  allons  entreprendre. 

L'économie  de  traction  dans  une  charrue  a  deux  sources  : 
1"*  la  diminution  de  la  résistance  présentée  par  la  terre  au  passage 
des  pièces  travaillantes,  par  l'adoption,  pour  le  coutrey  le  socy  et  le 
versoiVj  de  formes  convenables;  2**  la  diminution  de  la  résistance 
présentée  par  la  terre  au  transport  de  la  charrue  et  la  bonne  utili- 
sation de  la  force  motrice  de  Tattelage,  par  l'emploi  de  dispo- 
sitions convenables  pour  les  diverses  pièces  de  conduite,  de  direc- 
tion et  de  règlement,  telles  que  le  sep,  les  supports  de  l'âge  et  les 
divers  régulateurs  du  tirage. 

Des  diverses  résistances  opposées  par  la  terre  aux  pièces 

d'une  cliarme. 

La  terre  résiste  au  contre  et  au  soc  qui  la  tranchent,  au  versoir 
qui  Xbl  soulève,  la  fait  tourner  et  la  tord;  au  sep,  glissant  ou  roulant, 
qui  la  comprime,  et  aux  roues  qui  s'y  appuient  plus  ou  moins 
fortement  pour  supporter  l'avant  de  l'âge.  L'étude  des  résistances 
de  la  terre  contre  les  diverses  pièces  d'une  charrue  est  donc  très 
complexe  :  elle  exigerait  des  expériences  systématiques  dont  notre 
travail  fera  connaître  la  difficulté  et  l'importance. 

Résistance  du  contre. 

Le  contre  a  pour  but  principal,  sinon  unique,  de  détacher  latéra- 
lement la  bande  de  terre  à  retourner  :  il  est  composé  d'une  série 
de  coins  élétfientaires  d'une  longueur  d'arête  infiniment  petite.  Or, 
on  sait  d'une  manière  générale  qu'un  coin  exige,  pour  pénétrer  dans 
un  solide,  d'autant  moins  de  force  motrice  que  son  angle  d'action 
est  plus  petit.  Cette  conséquence  de  la  théorie  générale  du  coin 
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n'est  exacte  que  lorsqu'on  suppose  implicitement  que  la  réaction 
P,  normale  au  plan  décrit  par  l'arête  du  coin,  est  la  même  pour  tous 
les  angles  des  coins  comparés.  On  a  alors  pour  valeur  de  la  trac- 
tion nécessaire,  le  coin  ayant  deux  faces  symétriquement  placées 
par  rapport  au  plan  décrit  par  l'arête  : 


F  =  2.P  lang  (a  +  y)- 


(1) 


Dans  cette  équation,  F  est  la  force  nécessaire  dans  le  plan  de 
symétrie  pour  faire  avancer  le  coin  d'un  mouvement  uniforme,?  la 
réaction  normale  à  ce  plan  pour  chacune  des  deux  faces ,  a,  le 

demi-angle  du  coin  ety,  l'angle  de  frottement  des 
matières  en  contact. 

Lorsqu'il  s'agit  d'un  coin  en  mouvement  dans 
un  corps  compressible,  comme  la  terre  d'un 
champ,  la  réaction  P  n'est  pas  la  même  pour  les 
divers  angles  des  coins  d'une  même  épaisseur  au 
dos.  Si  l'angle  «  est  très  faible,  le  coin  est  très 
large  et  par  suite  une  grande  quantité  de  files  de 
molécules  terreuses  réagissent  simultanément  sur 
chacune  de  ses  faces  :  si,  au  contraire,  l'angle  « 
est  très  grand,  chaque  face  est  très  étroite  et  ne 
comprime  simultanément  qu'un  très  petit  nombre 
de  molécules  entre  les  mêmes  limites. 

Les  sommes  de  ces  résistances  moléculaires 
dépendent  essentiellement  de  la  loi  de  compres- 
sion des  terres  :  bais,  quelle  que  soit  celle-ci,  il 
est  certain  que,  pour  une  même  épaisseur  de  coin,  la  réaction  P 
croit  quand  Vangle  d'action  diminue* 

Lorsque  l'on  soumet  une  terre  à  la  compression,  on  peut  la  con- 
sidérer comme  composée  d'une  infinité  de  colonnes  de  molécules 
supportant  chacune  le  même  poids  (Qg.  1).  Dans  chaque  file,  la 
première  moléculesupporte  toute  la  pression  et  s'applatitau  maxi- 
mum ;  mais  n'étant  pas  absolument  élastique,  elle  ne  communique 
à  la  seconde  molécule  qu'une  portion  de  la  pression  qu'elle  a  reçue 
soit  les  0,99  par  exemple;  la  seconde  molécule  agit  de  même  par 
rapport  à  la  troisième  qui  ne  reçoit  ainsi  que  les  0,99,  des  0,99  de 
la  pression  primitive  et  ainsi  de  suite.  De  sorte  que,  quelque 
longue  que  soit  la  colonne  moléculaire,  toutes  les  molécules  qui 
la  composent  subissent  une  compression  ;  mais  cependant,  à  une 


Fl6.  1.  —  Compres- 
sion d'uno  colonne 
de  raolécolos  ter- 
reuses. 
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certaine  profondeur,  la  compression,  sans  être  nulle,  devient  infi- 
niment petite.  La  pression  p  sur  une  molécule  quelconque  à  une 
profondeur  h  aurait  pour  expression  : 

p  =  P  (1  -  *)h (2) 

Dans  cette  expression  algébrique,  P  est  la  pression  initiale  de  la 
face  comprimante,  k  la  fraction  dépression  perdue  d'une  molécule 
à  la  suivante  et  h  le  nombre  de  molécules  depuis  la  face  compri- 
mante, ou  le  n"*  du  rang  qu'occupe  la  molécule  considérée.  Si  la 
perte  constante  k  est  du  centième  de  la  pression  reçue,  on  aurait, 
par  exemple  : 

p-P(0,99)'' (3) 

Si  la  molécule  considérée  est  la  centième,  on  aura  : 

p  =  P.  0,36603; 

pour  la  millième  on  aurait 

p  »  0,000043171  p. 

Pour  la  dix-millième,  p  est  une  fraction  de  P  infinitésimale 
égale  à  2  en  44«  décimale. 

On  peut  donc  dire  que,  quelque  petite  que  soit  la  diminution  de 
pression  par  transmission  d'une  molécule  à  la  suivante,  il  suffit 


Q 


Fl6.  3.  —  CompresiioD  du  molécules  terreuses  par  une  des  faces  d'uo  coin. 

d'une  faible  longueur  de  colonne  moléculaire  pour  absorber  pres- 
que entièrement  cette  pression.  C'est-à-dire  qu'à  une  certaine  dis- 
tance, les  molécules  telles  que  A  (ûg.  1)  ne  sont  pas  déformées, 
parce  que  la  pression  qui  leur  parvient  est  négligeable  sans  être 
nulle. 
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Si,  maintenant,  nous  supposons  une  face  de  coin  maintenue  par 
une  force  motrice  dans  un  milieu  terreux  (fig.  2)  il  est  admissible 
qu'à  une  certaine  distance  de  cette  face  les  molécules  terreuses  ne 
supportent  qu'une  pression  insignifiante,  et  que  Ton  peut  consi- 
dérer les  colonnes  de  molécules  comme  partant  d'une  parallèle  au 
plan  décrit  par  l'arête  A  et  située  à  une  assez  grande  distance  de 
ce  plan,  en  V. 

Il  est  clair  que  la  colonne  moléculaire  située  actuellement  en  A 
ne  subit  aucune  compression  de  la  part  du  coin,  tandis  que  la  co- 
lonne placée  enB  est  comprimée  au  point  que  sa  longueur  primi- 
tive CV  a  diminué  de  la  hauteur  BC;  la  colonne  intermédiaire  VN 
n'étant  encore  déprimée  que  de  MN,  plus  petit  que  BC,  est  soumise 
à  une  pression  moindre  que  celle  qui  agit  en  B.  La  réaction  des 
molécules  sur  la  face  du  coin  va  donc  en  croissant,  de  A,  où  elle 
est  nulle,  à  B,  où  elle  atteint  son  maximum. 

La  réaction  totale,  pendant  la  marche»  sur  une  des  faces  du  coin 
est  donc  la  somme  de  toutes  ces  réactions  partielles  croissant  de  A 
en  B  suivant  une  loi  inconnue. 

Des  quelques  essais  que  nous  avons  pu  faire  avec  un  outillage 
assez  défectueux,  nous  avons  conclu  que  la  force  p  nécessaire  pour 
comprimer  la  terre  varie  extrêmement  suivant  la  nature  et  l'état  de 
la  terre. 

l^'Dans  une  terre  maigre  calcaire  argilo-calcaire,  abandonnée 
à  elle-même  pendant  75  jours  après  avoir  été  labourée  et  hei-sée, 
nous  avons  trouvé  : 

p  —  2a,725  xe»'» 

OU 

p  =  2,153  e. 

C'est-à-dire  que  la  dépression  e  est  directement  proportionnelle  au 
poids,  ou  à  très  peu  près. 

!2''  Sous  le  gazon  d'une  vieille  prairie,  à  sol  calcaire  argileux 
assez  riche  en  humus,  le  sol  nous  a  donné  en  plusieurs  places  : 

p  =  0«,1016  «»■». 

S""  Le  même  sol,  à  un  autre  emplacement  et  un  autre  jour,  a 
donné 

p  =s  1ff,53  e» 

c'est-à-dire  que  dans  ce  sol  neuf,  probablement  un  peu  poreux,  la 
force  comprimante  varie  comme  la  dépression  ou  un  peu  plus  vite, 
comme  la  puissance  6/5  de  cette  dépression. 
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4*  Le  sous-sol  de  la  première  terre,  sous  un  passage  fréquenté 
parles  piétons  et  même  occasionnellement  par  les  véhicules,  nous 
a  donné  : 

Les  dépressions  dans  ces  essais  n'ont  été  au  maximum  que  de  15, 
45  ou  60  millimètres,  ce  qui  du  reste  dépasse  la  dépression  la  plus 
forte  des  contres  ou  des  socs  de  charrues. 

Nous  admettrons  qu'en  terres  faciles  à  comprimer,  dans  les  li- 
mites précédentes,  la  dépression  est  proportionnelle  à  la  pression 
effectuée,  ou 

p  ■■=  k.e. 

Le  coefficient  numérique  k  est  alors  ce  qu'on  peut  appeler  la  com- 
pression spécifique  de  la  terre  considérée;  il  peut  varier  beaucoup 
suivant  la  nature,  l'état  et  la  richesse  du  sol.  Ainsi  nous  avons  eu 
pour  k  les  valeurs  2  g.  153  et  1  g.  53  dans  des  sols  peu  différents  de 
nature  mais  bien  d'état  et  de  richesse. 

Dans  les  terres  un  peu  fermes,  la  dépression  croît  moins  vite  que 
la  force  comprimante  et  l'on  peut,  en  attendant  des  essais  plus 
préris  que  les  nôtres,  admettre 

p  =  &c*-' 

Enfin,  dans  les  terres  très  fermes,  tassées,  on  a  probablement  la 
relation  : 

p  =  Ae*  ^... 

Dans  le  cas  où  la  nature  et  l'état  de  la  terre  sont  tels  que  les 
réactions  moléculaires  sont  directement  proportionnelles  aux  dé- 
pressions BG,  MN,  etc..  (fig.  2),  il  est  visible  que  la  résultante  des 
réactions  moléculaires,  en  nombre  infini,  sur  une  face  de  coin  est 
proportionnelle  à  l'aire  du  triangle  rectangle  ABC.  En  effet,  la 
colonne  de  molécules  VN  étant  réduite  par  le  coin,  de  sa  longueur 
primitive  VN  à  sa  longueur  actuelle  VM,  sa  réaction  est  proportion- 
nelle à  la  dépression  MN  et  à  l'aire  de  la  section  de  la  file  de  molé- 
cules :  cette  réaction  peut  donc  être  représentée  par  un  rectangle 
ayant  MN  pour  hauteur  et  pour  largeur  une  portion  infiniment  petite 
de  AG  représentant  le  diamètre  de  la  colonne  moléculaire.  L'en- 
semble des  petits  rectangles  contigus  représentant  les  réactions  de 
la  série  ininterrompue  des  colonnes  moléculaires,  couvrira  intégra- 
lement le  triangle  rectangle  ABG.  Si  donc  on  représente  par  k  le 
coefficient  de  compression  spécifique  de  la  terre,  ou  le  poids  né- 
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ccssaire  pour  comprimer  d'un  millimèlre  une  colonne  tenseuse 
d'un  millimèlre  carré  de  section,  on  aura  pour  la  réaction  totale  p 
sur  la  face  d'un  coin  élémentaire  : 

.     AC  X  BC 

P=* ^ 


AC  est  ce  que  l'on  appelle  la  longueur  {  du  coin  et  GB  sa  demi- 
épaisseur  e;  on  peut  donc  aussi  écrire  : 

p  ss  0,5  k.l.e  ; 

et,  en  remplaçant  l  par  sa  valeur  e  cot.  «,  on  a  enfm 

p  =  0,5  A  cot  a.c* (4) 

Mettant  cette  valeur  de  p  dans  l'expression  de  la  grandeur  de  la 
force  exigée  pour  entretenir  le  mouvement  uniforme  d'un  coin , 
(1)  on  aura  : 

f=^k  cot  a  tang  (a  4-  y)  «*' (^) 

Pour  un  même  angle,  2«,  du  coin,  l'épaisseur,  2c,  peut  être  plus 
ou  moins  forte.  Ce  sont  le  plus  souvent  des  considérations  d'eflica- 
cité  de  travail  qui  déterminent  cette  épaisseur;  ainsi,  pour  une  dent 
de  herse  ou  de  scarificateur,  ayant  pour  fonction  de  fendre  le  sol  en 
le  comprimant  assez  pour  qu'il  éclate^  il  faut  une  épaisseur  assez 
forte  et  en  rapport  avec  Técartement  des  traces  de  deux  dents  voi- 
sines :  pour  un  coutre,  il  ne  s'agit  guère  que  de  trancher  la  terre  : 
il  peut  alors  y  avoir  intérêt  à  restreindre  cette  épaisseur  au  strict 
nécessaire;  c'est-à-dire  à  celle  qui  suffit  pour  empêcher  le  coutre 
de  fléchir  sous  les  réactions  mêmes  de  la  terre,  dans  les  circon- 
stances les  plus  défavorables. 

Le  coutre  ordinaire,  dans  sa  partie  travaillante,  a  toutes  ses 
sections  triangulaires  ;  elles  doivent  résister  également  à  la  rupture 
provoquée  par  la  résistance  du  sol,  lorsqu'elle  est  à  son  maximum 
pour  le  labour  le  plus  profond  que  comporte  la  charrue.  Supposons 
que  ce  maximum  de  résistance  soit  connu  et  corresponde  à  une 
force  Q  appliquée  à  la  pointe  même  du  coutre,  normalement  à  son 
arête  et  dans  le  plan  vertical  décrit  par  cette  arête.  C'est-à-dire 
que  cette  force  Q  a  le  même  moment  de  rupture  que  la  plus  grande 
réaction  totale  du  sol  le  plus  résistant  contre  le  coutre;  soit  h  la 
distance  de  la  pointe  du  coutre  à  la  section  de  rupture  considérée 
(fig.  3)  :  on  aura,  pour  l'équilibre  au  moment  de  la  rupture  : 

QA  =  R.    -jj-... 
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OU 


Q./t  =  R. 


COI    oc*'  •  •••••• 


(6) 


12 


après  avoir  remplacé  dans  la  première  équation  l  par  sa  valeur 
e  cot.  «  et  fait  la  réduction  possible.  Pour  un  coutre  en  fer  à  tran- 
chant d'acier,  R  égal  à  9^",6  donne  toute  sécurité;  l.heie  étant 
exprimés  en  millimètres;  ce  n'est  que  le  cinquième  de  l'effort  qui 
romprait  par  traction  une  section  d'un 
millimètre  carré  de  fer.  D'autre  part, 
l'effort  Q,  pour  une  charrue  destinée  aux 
labours  moyens,  ne  dépasse  pas  100  ki- 
logrammes. Si  l'on  met  ces  valeurs  de  Q 
et  de  R  dans  l'équation  générale  (6)  on 
aura,  après  réduction  : 


125  tangua  A  =  «3. 


(7) 


Comparant  les  équations  (5)  et  (7)  pour 
éliminer  c,  on  trouve  facilement  : 

f  =  25.A  Ung  (a  +  y)  tang  •/»  a  h  •/*...      (8) 


Fio.  3.  —  Coulro  on  forme  d'égale 
résistance. 


Pour  un  coutre  à  tranchant  vertical 
d'une  hauteur  H  d*arête  en  travail,  on 
aura,  en  intégrant  Téquation  précédente  entre  les  limites  0  et  H  : 


ou 


F  =  i5  Jk  tang  («  +  y)  tang  */^  «  H  k/».,. 


F  =  KH  8/>... 


(9) 
(10) 


Ainsi,  dans  les  terres  assez  faciles  à  labourer  dites  propres  à  la 
culture^  ou  en  bon  état  de  cultivatiotiy  la  traction  exigée  par  un 
coutre  serait  proportionnelle  à  la  puissance  5/3  de  la  profondeui*  : 
autrement  dit,  la  traction  croîtrait  plus  vite  que  la  profondeur  et 
moins  vite  que  le  carré  de  cette  profondeur. 

L'angle  S  «  que  l'on  donne  aux  contres  est  assez  variable  :  on 
peut  considérer  comme  coutre  mince  celui  dont  l'épaisseur  2ô  est 
le  cinquième  de  la  largeur  et  comme  coutre  épais,  celui  dans  lequel 
ce  rapport  est  un  tiers.  Le  demi-angle  a  d'un  coutre  moyen  sera 
donc  égal  à  T^SS'lô^'S.  L'angle  de  frottement  y  du  fer  poli  avec  la 
terre  varie  avec  la  nature  et  l'état  de  celle-ci.  Dans  une  terre  sèche, 
de  moyenne  consistance,  le  coefficient  de  frottement  de  glissement 
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est  d'environ  0,5  ce  qui  correspond  à  un  angle  7  égal  à  26',33, 54" 
Pour  ces  valeurs  de  a  et  y,  on  aurait  : 

F  =  5,004  ikH  B/8 iU\ 

¥  eik  étant  exprimés  en  grammes  et  H  en  millimètres. 

La  résistance  à  la  compression  est-elle  la  seule  que  présente  la 
terre  au  passage  d'un  coutre?  Évidemment  non;  au  moins  pour  les 
terres  consistantes  présentant,  de  molécule  à  molécule,  une  cer- 
taine cohésion  qui  agit  dans  le  même  sens  que  la  résistance  à  la  com- 
pression et  va  en  croissant  au  fur  et  à  mesure  de  Técarlement 
des  deux  parois  de  la  tranchée,  puis  disparait  dès  que  Técartement 
est  assez  grand  pour  dépasser  la  sphère  d'attraction  moléculaire. 
La  résistance  de  cohésion  de  la  terre  peut  donc  être  considérée 
comme  constante  pendant  le  passage  du  coin.  A  la  valeur  de 
F  donnée  par  l'équation  (5)  il  faudrait  donc  ajouter  une  valeur  cons- 
tante ne  variant  pas  avec  l'angle  a  et  l'épaisseur  e;  et  proportion- 
nelle seulement  à  la  hauteur  H  de  tranchement.  De  sorte  qae 
l'équation  (10)  devait  être  ainsi  modifiée  : 

¥-=  aU  +KHB/' (12) 

Si  nous  adoptons  pour  la  valeur  de  k  dans  l'équation  (1 1)  le  chiffre 
trouvé  par  nous  dans  un  essai  en  terre  facile,  2^,153,  on  aura  : 

F=10«,7738  H  •/'. 

Pour  des  hauteurs  de  travail,  de  ce  coutre  moyen,  de  75, 150, 
et  490  millimètres,  F  serait  donc  égal  à  W^ySli,  45^,623  et 
67''", 654.  Ne  pouvant  donner  un  chiffre  pour  la  valeur  de  la  résis- 
tance de  cohésion  «  H,  nous  dirons  seulement  que  les  valeurs 
numériques  données  par  l'équation  (il)  sont  un  peu  au-dessous 
de  la  réalité. 

Dans  les  sols  plus  neufs,  moins  souvent  cultivés,  sans  être,  à 
proprement  dire,  durs,  la  force  nécessaire  pour  comprimer  les 
molécules  terreuses  croit  souvent  plus  vite  que  la  dépression  ;  et  la 
nature  du  sol  a  sur  l'intensité  de  cette  force  une  très  grande 
influence.  On  peut  admettre,  d'après  les  quelques  essais  cités,  que 
la  réaction  de  la  terre  ci  oit  comme  la  puissance  6/5  de  la  dépres- 
sion. Dans  ce  cas,  le  triangle  rectangle,  dont  l'aire  représente  la 
réaction  totale  n'est  plus  (fig  2)  ABC,  mais  bien  ACE  (fîg  4)  ;  l'hypo- 
thénuse  est  une  courbe  dont  les  ordonnées  sont  proportionnelles  à 
la  puissance  6/5  des  abscisses.  L'aire  de  ce  triangle  est  égale  à 
5/11  k.  cot  a  e  ^V^  y  de  sorte  que  la  valeur  de  la  traction  partielle 
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nécessaire  pour  les  deux  faces  du  coin  élémentaire  est  donnée  par 
Féquation : 

f  =  0,90909  k  cot  a  tang  (a  +  y)  c  *V5 (13) 

En  comparant  cette  équation  avec  celle  que  donne  la  condition 
d'égale  résistance  à  la  rupture  (7)  pour  éliminer  e,  on  a  : 

f  =  0,90909  k  X  34,493  tang  (a  +  y)  tang  Vb  a  A"/«» (14) 

OU 

/•=  7,9933  A/i  "/«• (15) 

En  intégrant  cette  équation  entre  0  et  H,  on  a  pour  traction 
totale  : 

F  =4.61152  *HW/*5 (16) 

Dans  les  terres  sèches  et  tassées,  d'après  le  seul  essai  que  nous 
avons  pu  faire,  la  réaction  du  sol  croît  comme  la  puissance  3/2  de 


FiG.  4.  —  Intégration  graphique. 

la  dépression.  La  réaction  totale  sur  une  face  du  coin  est  alors  re- 
présentée par  l'aire  du  triangle  A  G  F  (fg.  4)  ayant  pour  hypothé- 
nuse  une  courbe  ÂF  dont  les  ordonnées  croissent  comme  les  puis- 
sances 3/2  des  abscisses.  On  a  donc 

p  =s  0,4  &  cot  a  e*'* 

la  traction  pour  les  deux  faces  du  coin  a  alors  pour  expression: 

f=  0,8  *.  55,903  Ung  (a  +  y)  Ung  ♦/•  a  W/« 

après  avoir  éliminé  e:  on 

f^  7,6165  ife/i8/8 

en  intégrant  cette  équation,  on  aura  la  traction  totale,  pour  une 
hauteur  H 

F=  4,15.U5*H'V« (17) 

On  voit  facilement  que  lorsque  la  réaction  du  sol  est  supposée 
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proportionnelle  aux  dépressions  élevées  aux  puissances  1...  1, 3 

et  i .  5,  la  traction  croit  avec  les  hauteurs  élevées  aux  puissances 

50/30 52/30 55/30 On  peut  donc,  afin  de  faciliter  les 

calculs  dans  les  diverses  natures  de  terre,  pour  un  coutre  moyen, 
établir  le  tableau  suivant  : 


0.8 


Pnissances  de   It  dépression  e. 


48/30       49/30 


0.0  1  i.l  1.S  1.3  1.4  1.5  1.6 

Puissances  do  H  dans  l'expression  de  la  traction  totale  F. 

53/30 


1.7 


5.402   5.333   5.004   4.790 


50/30       51/30       53/30       53/30       5»/30       55/30 
Coefricient  numérique  dans  cette  expression. 
4.611 


56/^   57/30 


4.445   4.290   4.154   4.090   3.900 


Quelque  confiance  que  Ton  puisse  avoir  dans  une  théorie,  il  est 
bon  de  l'appuyer  par  des  résultats  d'expériences.  Nous  n'avons 
malheureusement  que  peu  de  chiffres  à  citer. 

MM.  James  Slight  et  R.  S.  Burn  ont  trouvé  :  1°  comme  traction 
nette  d'un  coutre  vertical  ou  incliné  dans  son  plan  vertical  de  45  i 
70*  sur  l'horizon,  \ii^\  255  pour  0",  1778  de  profondeur;  2"  la 
charrue  sans  coutre  exige  autant  de  traction  qu'avec  le  coutre  :  le 
tranchement  vertical  de  la  bande  étant  remplacé  par  un  arrache- 
ment opéré  par  le  soc  et  la  gorge  du  versoir.  M.  Gasparin  a  essayé, 
dans  une  même  terre  à  trois  états  différents,  un  coutre  dont  il  n'in- 
dique pas  les  dimensions.  Voici  les  résultats  obtenus  probablemeni 
avec  un  dynamomètre  à  cadran  de  Régnier. 


TRACTIONS  OBSERVÉES 

ÉTAT 

AUX  PROFONDEURS  DE 

FORMULES 

DE  LK  TBRRE. 

75  mil. 

150  mil. 

190  mil. 

GALCULisS. 

kll. 

kll. 

kll. 

Propre  à  la  culture.. 

16.25 

41.25 

66.250 

F  =  0.0381  H«-* 

Un  peu  trop  sèche... 

46.S5 

106.25 

159.625 

F  =  0.1684  H«> 

Sèche  cl  tassée 

62.75 

155.25 

410.625 

F  =  0.0588  H««   1 

Si  l'on  cherche,  en  négligeant  la  cohésion,  et  par  les  moyens 
connus,  les  équations  empyriques  qui  représenteraient  ces  résultats 
approximativement,  on  trouve  les  formules  indiquées  dans  la  der- 
nière colonne  du  tableau.  Il  doit  être  exprimé  en  millimètres  et  F, 
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en  kilogrammes.  Ces  formules  très  incertaines  du  reste,  puisqu'elles 
sont  calculées  d'après  trois  points  seulement  de  la  courbe-loi,  res- 
semblent assez  aux  formules  déterminées  théoriquement.  D'après 
les  chiffres  de  Gasparin,  la  réaction  moléculaire  croîtrait  moins 
vite  que  la  première  puissance  de  la  dépression,  ou,  comme  la  puis- 
sance 0,8,  ce  qui  ne  s'accorde  un  peu  qu'avec  notre  premier  essai 
direct,  ou 

p  =  2»,725  cO'» 

qui  donnerait 


F  «  K-H»*" 


ou 


P=  5,233  ifcH*»/30 (18) 

Si  nous  adoptons  la  loi  plus  simple  d'une  résistance  à  la  com- 
pression proportionnelle  à  la  dépressions,  avec  le  coefficient  S'^IBS 
trouvé  par  nous,  les  tractions,  calculées  d'après  notre  formule 

F  =  5,004  kE  8/> 

pour  les  profondeurs  de  75, 150  et  190  millimètres,  seraient  res- 
pectivement 14»^ï,371,...  45^\623  et  67»^»,654.  Ces  tractions  sont 
supérieures  (les  deux  dernières)  à  celles  trouvées  par  Gasparin. 

En  calculant  d'après  la  formule  (18),  on  aurait  respectivement 
16^*,471,...  51*^^095  et  75''",177  parce  que  nous  avons  pris  un 
coefficient  5,233  peut-être  un  peu  trop  fort. 


Fio.  5.  -^  Positions  diverses  du  coutre. 

Lorsque  le  coutre  est  placé  comme  d'habitude  pour  ne  com- 
primer la  terre  que  du  côté  de  la  bande  en  renversement,  l'angle 
d'action  pour  la  face  unique  travaillante  est  au  moins  le  double  de  « 
(fg.  5).  On  a  alors,  dans  la  terre  propre  à  la  culture  : 

^  =8  0,6  ifc  cot  a  Ung  (2  a  +  y)  X  2  e« 

nous  pouvons  admettre  que  l'équation  de  condition  d'égale  résis- 
tance est  la  même  que  précédemment,  (7).  Nous  aurons  alors  en 
éliminant  e 

l  =.  11,3917  }sh  •'» 
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et  en  intégrant,  nous  aurons,  pour  traction  totale  surone  hau- 
teur h  : 

F  =  6,835  *.H  5  3 (19) 

c'est  36,58  p.  100  de  traction  de  plus  que  pour  le  contre  marchant 
symétriquement.  Mais  il  faut  remarquer  que  le  coeflicient  k  peut 
être  plus  petit  dans  ce  cas  que  dans  celui  du  contre  marchant  symé- 
triquement. En  effet,  dans  la  marche  symétrique  une  des  faces  du 
coin  comprime  une  couche  de  terre  s'étendant  indéfiniment  et  pré- 
sentant par  suite  unerésistanccspécifiqueplusgrandequederautre 
côté  ou  la  terre  ne  s'étend  que  sur  une  largeur  égale  à  celle  du  la- 
bour. 
Dans  les  terres  trop  sèches  et  tassées,  on  aurait  : 

f  =  U,717*54AA  •/« 

et,  en  intégrant  : 

F  «  8,0276  H  "/fi (20) 

c'est-à-dire  presque  le  double  de  la  valeur  de  la  traction  exigée  par 
le  contre  marchant  symétriquement  si  k  était  le  môme  dans  les  deux 
circonstances.  Dans  les  terres  dures,  il  y  aurait  donc  un  avantage 
sensible  à  ne  pas  trop  dévier  le  contre  de  sa  position  symétrique 
par  rapport  au  plan  vertical  décrit  par  son  arête. 

Dans  l'essai  de  J.  Slight,  cité  ci-dessus,  il  est  très  probable,  bien 
que  cela  ne  soit  pas  indiqué,  que  le  contre  avait  la  position  qu'on 
lui  donne  habituellement  dans  les  charrues  de  temps  immémorial. 
En  ce  cas,  la  traction  qu'il  aurait  exigée  en  marchant  symétrique- 
ment eut  été  de  8â'*",654  seulement  ce  qui  correspond  à  un  sol 
en  assez  bon  état  de  cultivation,  mais  ferme,  et  pour  lequel  l'équa- 
tion (16)  serait  applicable.  On  aurait  alors  k  =  2j»'%284,  ce  qui  se  rap- 
proche de  nos  chiffres  d'essai  dans  une  vieille  prairie,  presque  au- 
tant que  de  ceux  dans  la  terre  en  bon  état  de  culture. 

Lorsque  le  coutre  a  son  arête  oblique,  la  pointe  en  avant,  on  dit 
qu'il  est  accrochant  :  il  présente,  comme  avantage,  le  déterrage 
facile  des  pierres,  l'arrachement  ou  le  sciage  des  racines  et  une 
certaine  tendance  à  faire  piquer  en  terre  la  charrue.  En  revanche, 
il  donne  un  tranchement  moins  net,  et  en  terre  sale  il  s'engorge 
promptement. 

Nombre  de  personnes  croient  qu'un  coutre  accrochant  exige 
moins  de  traction  qu'un  coutre  à  arête  verticale.  A  prioriy  on  peut 
dire  que  l'angle  a  d'action  est  plus  petit  que  si  le  coutre  était 
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redressé;  mais,  en  revanche,  à  égalité  de  hauteur,  le  coutre  est 
plus  lai^e  (fig.  6)  et  plus  épais,  ce  qui  augmente  la  traction  plus 
vite  qu'elle  ne  diminue  par  l'effet  d'un  angle  «  plus  petit.  Le  coutre 
accrochant  doit  donc  exiger  plus  de  traction  si  le  coefficient  K 
reste  le  même.  Mais,  il  est  probable  que  la  terre,  placée  au-dessus 
du  coutre  accrochant,  pouvant  s'élever  par  un  mouvement  relatif 
sur  le  tranchant  et  les  faces  obliques,  résiste  avec  moins  d'énergie 
à  la  compression  ;  de  sorte  qu'en  tenant  compte  de  tout,  il  est 


Fia.  10.  —  Coutre  accrochant. 


probable  que  le  coutre  accrochant  exige  à  peu  près  la  même  trac- 
tion que  le  coutre  vertical,  mais  plutôt  plus  que  moins. 

Nous  avons  vu  que,  dans  leur  essai  dynamométrique  d'un  coutre, 
MM.  J.  Slight  et  R.  S.  Burn  n'ont  pas  trouvé  de  différence  dans  la 
traction  exigée  par  le  coutre  vertical  ou  incliné  entre  90*  et  45"  sur 
V  horizon. 

Pour  nous  rendre  compte  de  la  traction  qu'exige  june  charrue 
dans  une  terre  en  bon  état  de  cultivation,  consistante,  nous  admet- 
trons pour  le  coefficient  K  la  valeur  2  grammes  un  peu  inférieure 
à  celle  que  nous  avons  déterminée  directement;  et  probablement 
égale  à  ce  qu'aurait  donnée  la  terre  propre  à  la  culture  de  Gas- 
parin. 

Nous  supposerons  que  le  coutre  a  sa  face  gauche  dans  le  plan 
même  décrit  par  son  tranchant. 
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Pour  H  dgaltf  » 200  180  460  i20  106  «/s 

Le  conlro  ne  coupe  réellement 

Que 180  402  44»  408  96 

La  Iraciion  calculée  d'aprèi  \ 

notre    formule  (F  =  10.   |         78.443.  65.810         5i.080         33.482         27.514 

HV" (H))  est ) 

Soit  par  ddcimètrc  carré  de  \ 

«ction  de  b.ndc  (1.   l.r- /  ,3  „^^  ^^^^  ^^^ 

jpeur  égale  a  */sde  la  pro-  i 

fondeur).  / 

Travail  exi^é   par  le  coutre 

par  mètre  cube  remué....  4307  4354  4408  4550  4013 

Les  conséquences  pratiques  à  tirer  de  cette  étude  peuvent  être 
formulées  comme  suit  : 

1»  Il  Taut  réduire  l'épaisseur  du  coutre  au  dos  ou  adopter  un 
angle  aussi  petit  que  le  permet  la  condition  d'égale  résislance  du 
coutre  à  la  rupture.  La  pression  contre  les  faces  du  coin  croit 
comme  l'épaisseur  e  et  la  largeur  î,  la  résistance  à  la  flexion  croît 
comme  e  et  comme  le  carré  de  l.  En  augmentant  ly  par  rapport  à  e^ 
on  accroît  beaucoup  plus  la  résistance  à  la  flexion  que  la  réaction 
de  la  terre  contre  les  faces  du  coin.  Pour  une  résistance  donnée  de 
rupture,  il  y  a  donc  avantage  à  adopter  un  faible  angle  d'action. 

Si  on  prenait,  comme  pour  les  dents  de  herse,  «  égal  au  com- 
plément de  «  +  y  ou  égal  à  -i-  (90  —  y)  ou  Sl%iS'fiS''  on  aurait 

F  =  20,6727  kVL  >/*  :  largeur  du  coutre  0,809  de  répaisseur. 

Si  l'on  prend  «  égal  à  20*  on  aura 

F  =  11,312064  ifcH  V«  :  largeur  du  coutre  1,3737  de  Pépaisscur. 

Enfin  pour  l'angle  le  plus  petit,  7%35'16",3 

F  =  5,004  kïL  '/'  :  largeur  du  coutre  3J0  de  Tépaisseur. 

Pour  l'angle  3%  on  aurait 

F  =r  3,304.5  kE  "/»  :  largeur  du  coutre  9,54  de  répaiMeur. 

Ce  qui  doit  forcer  à  restreindre  la  largeur,  c'est  la  possibilité  de 
la  flexion  sur  plat  du  coutre,  par  l'effet  de  la  résistance  latérale  de 
la  terre  à  la  pression  lorsque  le  coutre  est  placé,  comme  d'habitude, 
une  face  dans  le  plan  de  la  muraille. 

On  peut  dire  qu'en  général  les  constructeurs  font  des  contres 
trop  épais.  Nous  conseillons  de  diminuer  l'épaisseur  jusqu'à  ce 
qu'elle  ne  soit  que  le  1/5  ou  le  1/6  de  la  largeur  et  de  faire  le  tran- 
chant tout  entier  en  acier. 

2"*  Il  ne  faut  faire  le  coutre  que  suffisamment  accrochant  pour 
un  assez  facile  déterrage  des  pierres  et  des  racines,  soit  60%  sur 
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rhorizon  :  en  terres  faciles,  adopter  un  contre  presque  vertical  ou 
faisant  au  moins  75°  sur  Thorizon. 

3*»  La  cou  trière  doit  permettre  de  régler  le  coutre  dans  toutes  les 
positions  imaginables. 

Résistance  du  soo. 

Dans  les  charrues  régulièrement  construites,  la  face  supérieure 
du  soc,  la  seule  qui  travaille,  fait  en  réalité  partie  du  versoir.  Pour 
attribuer  au  soc  la  part  de  traction  qu'il  exige,  il  faudrait  donc  pou- 
voir le  délimiter  avec  précision,  ce  qui  est  à  peu  près  impossible. 
Le  tranchant  du  soc  suffit  à  détacher  la  bande  de  terre  en  dessous  ; 
mais  il  est  bon  de  raccorder  ce  tranchant  et  le  plan  horizontal  qu'il 
décrit  avec  la  surface  hélicoïdale  du  versoir  dont  l'inclinaison  du 
côté  de  la  muraille  est  d'environ  42**. 

La  surface  de  raccordement  peut  être  établie  de  diverses  façons. 
On  peut,  par  exemple  l'engendrer  par  une  droite  coïncidant, 
d'abord  avec  le  tranchant,  tournant  autour  d'une  extrémité  de  celui- 
ci,  en  s'appuyant  de  l'autre  sur  un  arc  de  cercle  tracé  dans  le  plan 
vertical  de  la  muraille.  Cet  arc  de  cercle  est,  en  avant,  tangent  à 
une  droite  inclinée  de  quelques  degrés  sur  l'horizon  ;  et,  en  ar- 
riére, à  la  trace  de  rhélicoîde  dans  le  plan  vertical  de  la  muraille 
(ûg.  7).  Cette  surface  de  raccordement  est  conique. 

En  réalité,  toute  cette  surface  ne  peut  être  considérée  comme  la 
face  supérieure  d'un  coin  détachant  la  bande  de  terre;  car  la  por- 
tion voisine  du  tranchant  est  seule  soumise  à  la  résistance  de  cohé- 
sion et  de  compression  de  la  terre  :  le  reste  de  la  surface  ne  sup- 
porte plus  qu'une  pression  uniformément  répartie  et  égale  au  poids 
même  delabande  de  terre  décollée  par  la  partie  antérieure  du  soc 
ou  le  tranchant  proprement  dit. 

En  considérant  toute  la  surface  du  soc  comme  une  face  de  coin 
composé  et  en  calculant  la  traction  qu'elle  exige,  on  aura  certaine- 
ment un  chiffre  trop  fort  pour  la  part  de  résistance  qu'exige  le 
tranchement  de  la  bande.  Comme  il  est  bon  d'avoir  cette  limite, 
nous  allons  la  calculer  en  supposant  l'arc  de  cercle  directeur  rem- 
placé par  20  côtés  d'un  polygone  régulier  inscrit  dans  cet  arc  de 
cercle.  Le  premier  côté  sera  incliné  de  2"*,  le  second,  de  4%  le  troi- 
sième, de  6';  et  ainsi  de  suite  de  2  en  2  degrés;  le  dernier  côté 
ayant  une  inclinaison  de  ^O"",  quand  l'hélice  en  a  4-2^  La  surface  de 


raccordement  apparlenaDt  en  partie  au  soc  est  alors  composée  de 
20  bandes  triangulaires  d'iDclioaisons  croissant  de  deux  en  deux 
degrés. 
Soit  S  la  grandeur  d'un  des  côtés  du  polygone  directeur,  E,  la 


Fia.  7.  —  PrDJsrilba 


hauteur  Z¥  de  l'arc  et  AY  sa  projection  horizontale  M.  On  a  évideni' 
ment 

Sfiinî*  +  lin  !■+ +  »m40')=  E 


S   (co.  2*  +«0*4"  + +  coiift-)-.  M, 

S  =  0,14238072  E 
£-  0,3838684  M. 
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Lorsque  le  soc  est  peu  agressif,  comme  dans  les  auciennes  char- 
rues de  Grignon,  on  a  M  égal  aux  0,92  de  L,  et  par  suite  : 

E  =  0,353  de  L  et  s  =  0.05  L. 

Soit,  sur  une  des  bandes  triangulaires,  un  élément  mn  incliné 
d'un  angle  a  sur  T horizon  et  élevé,  au-dessus  du  plan  horizontal 
du  tranchant,  de  e',  à  Tavant,  et  de  e",  à  Tarrière.  Cette  face  de 
coin  élémentaire,  d'une  largeur  infinitésimale  dl,  reçoit  de  la  terre 
qu'elle  comprime  une  réaction  verticale  p  ayant  pour  expression 

p  =  Ofik  (e'  +  O  mM (20) 

Dans  cette  équation,  k  est  le  coefficient  décompression  spécifique 
de  la  terre,  ou  le  poids  en  grammes  nécessaires  pour  comprimer 
d'un  millimètre  une  colonne  de  molécules  d'un  millimètre  carré 
de  section;  m  est  la  projection  horizontale  de  la  face  du  coin  et  dl 
sa  largeur  infiniment  petite.  On  a  évidemment 

DG 

"»'="-îrx^ (21) 

Et  comme  DG  est  la  projection  d'un  côté  S  du  polygone,  incliné  de 
a,  on  a 

DG  —  s  cos  a  ==  0,05  L  C08  oc, 

d'où  : 

m»0,05Zco8a (22) 

e'  est  la  somme  des  projections  verticales  des  côtés  qui  précédent 
mn  dans  la  même  coupe  verticale;  et  e",  cette  somme  augmentée 
de  la  projection  verticale  du  côté  mn.  On  a  donc  : 

c'  =  -j^  s  (sin  2»  -h  siii  4»  +  sin  (a  —  2») 

et 

i 

e'  z=z  —s  (sin  2'  +  sin  4'  +   ....   +  sin    ). 

En  désignant  ces  sommes  de  sinus  par 

*'  et  *" 

on  a 

c'  =  -~  X  0,05  L  X  » 

OU 

e'  =  0,05/*' 

et 

e'  =-  0,051»'. 

Si  nous  mettons  dans  l'équation  (2)  ces  valeurs  de  w,  e'  et  e", 
nous  aurons  : 

p  »  0,5ft  (6,051)  (V  +  *")  (0,05Z  cos  a)dL . . 


Et,  après  réductions  : 

Or,  la  traction  f  exigée  par  une  pression  ou  un  poids  p  sur  un 
plan  incliné  de  a,  est  donnée  par  Téquation  : 

/=pUnp(  a  +  v) (24) 

Mettant  dans  cette  dernière  équation  la  valeur  (iS)  de  p,  nous 
aurons  : 

f  -=  0,00  125  (»'  +  i')  cos  a.  tang  (a  4-  y)  kl'dl (25) 

On  aura  la  traction  totale,  pour  une  bande,  en  intégrant  Téqua- 
tion  précédente  pour  des  valeurs  extrêmes  de  l  égales  à  0  et  L  : 
nous  avons  donc 

F  =  0,00125  (V  +  *')  cos  a  tang  (»  +  Y;*  -y-  ■"'  ^*^ 

En  mettant  dans  cette  équation,  pour  a,  les  valeurs  successives 

2*,  4%  6° 40*,  on  déterminera  les  tractions  exigées  par  les  20 

bandes.  Et  la  somme  de  ces  20  tractions  donnera  la  traction  exigée 
par  le  soc  entier  considéré  comme  un  cofn. 

Celte  traction  est  égale  à 

0,05589156*13 (t'H 

Si,  au  lieu  de  20  côtés  égaux,  entre  A  et  Z  pour  remplacer  Tarc 
de  cercle,  on  en  suppose  un  plus  grand  nombre,  on  obtient  sensi- 
blement la  même  traction  totale.  Si,  au  contraire,  onsuppose  moins 
de  côtés,  13  par  exemple,  inclinés  l'un  par  rapport  à  l'autre  de 
3  degrés,  on  obtient  un  chiiïre  un  peu  plus  fort. 

0,05676924  AL3 

Si  l'on  suppose  un  nombre  encore  plus  petit  de  côtés,  on  obtient 
un  chiffre  plus  élevé. 

Enfin,  à  la  limite,  si  l'on  considère  le  soc  comme  formé  d'un 
seul  plan  incliné  de  21  degrés,  on  trouve  pour  traction  le  chiffre 
maximum. 

0,0585645  *L3 (28) 

Ainsi,  pour  un  soc  plan  incliné  de  21  degrés,  c'est-à-dire  raccordé 
avec  le  plan  horizontal  et  l'hélice  par  des  sauts  de  21  degrés,  on  a 
le  maximum  de  traction 

0,0585645    kV 

Si  le  raccordement  se  fait  par  13  côtés,  ou  par  accroissements  de 
3  degrés,  c'est 

0,05676924  kl^ 
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et  pour  20  côtés,  accroissant  d'inclinaison  de  2  en  2  degrés,  c'est 
seulement 

0.05589156  kl'K 

Pour  une  véritable  surface  conique,  ou  un  raccordement  par  arc 
de  cercle  dont  Tinclinaison  croit  insensiblement,  la  traction  serait 
un  peu  moins  élevée;  mais  la  différence  serait  tout  à  fait  insigni- 
fiante. En  somme,  on  peut  admettre  0,0555  kL^  pour  la  traction 
nécessitée  par  le  soc  lorsqu'on  le  considère  comme  un  coin  sur 
toute  sa  surface. 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  que  la  traction  déterminée  ainsi 
doit  être  notablement  plus  forte  que  la  résistance  réelle  de  la  terre 
contre  le  soc.  En  effet,  il  est  clair  que,  si  la  pression  de  la  terre 
sur  une  des  faces  triangulaires  du  soc  est  suffisante  pour  faire  écla- 
ter ou  détacher  la  bande  de  terre,  à  partir  de  ce  moment,  elle  ne 
résiste  plus  que  par  son  poids  même  qui  charge  le  reste  de  la  face 
du  soc;  et  celle-ci  n'agit  plus  que  comme  un  plan  incliné  soule- 
vant ou  renversant  la  bande  de  terre;  elle  fait  partie  du  versoir. 

Pour  une  des  faces  triangulaires  du  soc  agissant  comme  plan 
incliné,  il  est  facile  de  déterminer  la  traction  nécessaire.  Soit  en 
effet  un  élément  m7i  (fig.  7):  la  pression  qui  agit  sur  cet  élément 
est  le  poids  de  la  bande  de  terre  qui  le  recouvre  ou 

p  =  m.  HD  dl (29) 

Dans  cette  équation  m  est  la  projection  horizontale  du  petit  côté 
mn;  H,  la  hauteur  du  labour  égale  par  hypothèse  aux  deux  tiers  de 
la  largeur  L;  D,  la  densité  de  la  terre  ou  1500  kilogrammes  par 
mètre  cube,  et  dl,  la  largeur  infiniment  petite  de  l'élément  mn. 

Le  côté  mn  est  égal  au  côté  DG  ou  S  ou  0,05  L  multiplié  par  le 
rapport  entre  lelL:  nous  avons  donc  en  remplaçant  m  par  mn  cos 
a  ou  par  0,05/  cos  c»,  et  II  et  D  par  leurs  valeurs  : 

p  -=  0,00005.  cos  a  hl.iU (30) 

La  traction  f  est  égale  au  poids  multiplié  par 

lang  (a  +  y) 

OU 

^  =  0,00U05cosa.  lang  (a  +  y)  L./.di (31) 

En  intégrant  entre  les  limites  de  /,  0  et  L,  on  a 

F  =  0,00005  cos  a  lang  (a  -f-  y)  X  0,5L3. 

En  mettant  pour«,  les  valeurs  successives  2\...  i\..,  6« 

et  A&y  on  aura  les  tractions  exigées  par  les  20  bandes  triangulaires 
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formant  le  versoir,  et  leur  somme  sera  la  traclion  totale,  égale  à 

0,00106668L3 {Sïj 

Cette  traction  est  évidemment  inférieure  à  celle  qu*exige  réelle- 
ment le  soc  avec  toute  la  surface  de  raccordement.  Ainsi,  tout  ce 
que  peut  nous  donner  le  calcul,  ce  sont  deux  limites  entre  lesquelles 
la  véritable  traction  est  comprise.  Pour  avoir  cette  réelle  traction, 
il  faudrait  savoir  où  la  surface  de  raccordement  cesse  d'agir  comme 
coin,  par  suite  du  décollage  de  la  bande  de  terre. 

Si,  par  exemple,  nous  supposons  que  les  dix  premières  bandes 
agissent  comme  coins,  et  que  k  soit  égal  à  2  grammes,  ce  qui  peut 
être  admis  pour  la  terre  propre  à  la  cultiirey  nous  aurons  pour  ces 
dix  premières  bandes  une  traction  de  135^",036,  ce  qui  est  beau- 
coup trop  fort  d'après  les  essais  que  nous  connaissons.  Si  les  six 
premières  bandes  seulement  agissent  comme  coins,  on  a  pour 
traction  du  soc  SO'^^jGSSS,  ce  qui  est  trop  faible.  Pour  les  huit 
premières  bandes,  agissant  comme  coins,  on  aurait  97*^^9H4,  ce 
qui  est  trop  fort.  Pour  les  7  premières  bandes,  on  a64''",05263,  et 
pour  les  13  autres  bandes  agissant  comme  plans  inclinés,  5^",7i5. 

Enfm,  si  la  moitié  de  la  huitième  bande  seulement  agit  comme 
coin,  outre  les  sept  premières  bandes,  on  a,  pour  traction  du  coin, 
SC'^^jQSâOâ  et  pour  les  12  et  1/2  bandes  restantes  agissant  comme 
plans  inclinés,  5.867  :  en  tout  86,849;  ce  nombre  est  encore  plus 
fort  que  ce  qu'a  donné  l'essai  direct  de  Gasparin.  Nous  pouvons 
admettre  que  7  bandes  et  1/4  agissent  comme  coins  ;  on  a  alors, 
pour  traction,  72»'",517  1/3  et  b^^US  ou  78>^,460.  Si  ce  n'est 
que  7  bandes  1/8  comme  coins;  on  a  68^",2848  et  pour  le  reste 
comme  plans  inclinés  5^',981  ;  en  tout  74^^,2658.  D'après  cela, 
nous  aurons  pour  le  soc 

mil.  mil.  mil.  mil.  mil. 

Largeur  du  labour 300  270  âW  180  iCO 

Tractioiu  pour  traochcmenl i33.370       97.âà6       G8.â85       28.807        20.233 

kil.  kil.  kil.  kil.  kil. 

Tractions  pour  renverscmont 11  .G82         8.516         5.U31  2.523         1 .772 

Traclions  totalea 145.052      105.742        74.26G        31.330       22.005 

Travail  du  soc  par  mètre  cube,  total.    2417.         2176  1934         1450  1S89 

Travail  du  soc  par  mctro  cube  pour 

tranchement 2223  2000  1778         1334  1185 

Travail  du  soc  par  niùtro  cube  pour 

renversement 1U4  176  150  116  104 

Pour   tranchement    par    le    soc    et 
contre 3530  3354  ?186         2884  2797 
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Lorsqu'un  soc,  fait  pour  une  largeur  L,  ne  coupe  que  sur  les 
9,  8,  7,  ou  6  dixièmes  de  cette  largeur,  la  traction  ne  diminue  pas 
beaucoup.  Pour  avoir  les  tractions  dans  ces  cas  il  faut  intégrer  Té- 
quation  (25)  pour  des  valeurs  de  {  comprises  entre  0,1  L  et  L,  ou 
entre  0,2L  et  L  et  ainsi  de  suite.  La  traction  du  soc  pour  la  coupe 
de  toute  la  largeur  étant  prise  pour  unité,  les  tractions,  lorsque  l'on 
ne  coupe  que  les  0,9,...  0,8...  0,7  et  0,6  de  la  largeur,  sont  respec- 
tivement :  0,999...  0,992,...  0,973  et  0,784 seulement.  G'est-à-dire 
que  si  la  largeur  réelle  de  coupe  diminue  de  1,  2,  3  et  4  dixièmes, 
la  traction  ne  diminue  que  de  1,  8, 27  ou  216  millièmes. 

De  même,  si,  avec  un  soc  fait  pour  une  largeur  L,  on  veut  déta- 
cher une  bande  plus  large,  la  traction  exigée  n'augmente  que  très 
peu,  tant  qu'il  ne  s'agit  que  d'un  faible  accroissement;  la  terre 
non  trancbée  par  le  soc  est  arrachée  par  la  partie  inférieure  du 
versoir,  ou  éclate  par  la  torsion  même  du  reste  de  la  bande.  Si  le 
versoir  devait  arracher  une  portion  notable  de  la  largeur  de  la 
bande,  ce  qu'on  économiserait  sur  le  soc  serait  compensé  par  un 
accroissement  peut-être  plus  grand  de  la  résistance  contre  le  ver- 
soir. Il  convient  donc  de  couper  au  moins  les  trois  quarts  de  la 
largeur  de  la  bande  et  même  les  0,85  dans  le  but  de  laisser  à  la 
bande  une  espèce  de  charnière  terreuse  qui  maintient  cette  bande 
pendant  sa  rotation. 

Ces  remarques  théoriques  sont  confirmées  par  diverses  expé- 
riences plus  ou  moins  directes  :  ainsi  l'araire  de  Ferguson  prenant 
une  bande  de  0",2286  de  largeur  et  0",1524  d'épaisseur  exige  : 
276^,122  de  traction,  si  le  soc  est  fait  pour  couper  0",254  et 
258"*,665  seulement,  avec  un  soc  ne  coupant  que  sur  0'",i524de 
largeur.  La  largeur  étant  réduite  aux  deux  tiers,  la  traction  est 
seulement  diminuée  de  7  p.  100. 

Lorsque  le  soc  est  plus  agressif  que  celui  deGrignon,  c'est-à-dire 
quand  l'angle  du  tranchant  avec  la  direction  de  la  muraille  est 
moindre  que  45''  il  exige  plus  de  traction.  Réciproquement,  moins 
le  soc  est  agressif,  moins  il  exige  de  traction  :  pour  un  angle  d'en- 
viron 60%  que  l'on  peut  adopter  en  terre  ni  pierreuse  ni  trop  tenace, 
la  traction  maxima  du  soc  ne  serait  que  0,0196726  k  Û  au  lieu 
de  0,05589  kV,  soit  35,  2  pour  100  seulement. 

Toutefois  le  soc  agressif  présente  des  avantages  qui  peuvent  com- 
penser l'accroissemenl  de  traction  qu'il  entraîne  ri"*  en  terre  dure, 
pierreuse,  il  agit  comme  une  pioche  à  chaque  reprise  du  tirage 
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des  chevaux  et  pour  ainsi  dire  à  chaque  contraclion  musculaire  de 
Tatlelage  ;  un  soc  agressif,  dans  ce  cas,  déterre  bien  les  pierres,  et 
fait  éclater  les  terres  dures  ;  ^  un  soc  agressif  et  par  suite  assez 
long,  en  avant  du  versoir,  maintient  mieux  la  charrue  enterre  qu'un 
soc  court.  En  adaptant  à  un  soc  peu  agressif  une  longue  pointe,  on 
a  une  partie  des  avantages  du  soc  agressif  sans  ses  inconvénients. 

Les  conséquences  pratiques  que  Ton  peut  tirer  de  cette  étude  de 
la  résistance  de  la  terre  sur  le  soc,  c*est  que  :  l*le  raccordement  du 
versoiravecle  soc  doit  être  fait  sur  une  longueur  assez  faible  au  delà 
duversoir  hélicoïdal  proprement  dit,  de  façon  à  ce  que  le  tranchant 
du  soc  fasse  avec  la  muraille  un  angle  d'environ  45  degrés  ;  2*  la 
projection  horizontale  de  l'arc  de  raccordement  directeur  ne  doit 
pas  dépasser  les  huit  dixièmes  de  la  largeur  du  labour  ;  S*"  la 
largeur  réellement  tranchée  peut  être  réduite  aux  0,85  de  la  lar- 
geur réelle  de  la  bande  à  détacher  :  ce  qui  alors  réduit  la  projec- 
tion horizontale  de  Tare  de  raccordement  aux  0,92  des  0,85  de  la 
largeur,  ou  aux  0,782  de  cette  largeur. 

On  peut  supposer  que  le  raccordement  du  tranchant  avec  la  sur- 
face hélicoïdale  se  fait  par  une  droite  restant  normale  à  Taxe  de 
rhélicoïde  et  s'appuyant  d'une  part  sur  le  tranchant  et  de  l'autre 
sur  Tare  de  cercle  de  la  muraille.  Cette  surface  de  raccordement 
nous  parait  plus  convenable  que  la  précédente  au  point  de  vue 
du  bon  renversement  de  la  terre  :  elle  exigerait  à  très  peu  près  la 
même  traction  si  l'arc  de  raccordement  et  le  tranchant  ont  la  même 
position  que  dans  la  précédente  surface  ;  c'est-à-dire  si  les  projec- 
tion horizontale  et  verticale  de  cette  surface  sont  les  mêmes  que 
celles  de  la  précédente. 

Résistance  du  rersoir. 

Le  vcrsoir  peut  être  considéré  comme  formé  d'une  série  de 
petits  plans  tordus  en  hélices  concentriques  du  même  pas:  poussés 
par  une  force  motrice  sous  la  bande  de  terre  découpée  par  le  contre 
et  le.  soc,  ils  la  font  tourner  autour  d'une  de  ses  arêtes  en  agis- 
sant comme  plans  inclinés.  La  rotation  de  la  bande  de  terre  a 
plusieurs  phases  :  elles  sont  successives  pour  chaque  élément  de 
la  bande,  composée  de  tranches  assimilables  à  des  rectangles 
terreux;  mais  elles  sont  simultanées  dans  la  portion  de  bande 
recouvrant  le  versoir. 
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Dans  la  première  phase,  le  rectangle  terreux  d'abord  posé  à  plat 
ou  sur  son  grand  côté  l  (fig.  8)  passe,  par  une  rotation  uniforme,  de 
celte  position  à  celle  d'équilibre  instable  où  sa  diagonale  est  verti- 
cale. L'angle  décrit  durant  cette  phase  est  égal  au  complément  de 
celui  que  fait  la  diagonale  du  rectangle  avec  le  grand  côté.  Comme 
ce  dernier  angle  ne  dépend  que  du  rapport  entre  les  deux  côtés  du 
rectangle,  nous  supposerons  le  cas  assez  fréquent  d'une  largeur 
égale  à  une  fois  et  demie  la  profondeur  :  alors  Tangle  de  la  dia- 
gonale avec  le  grand  côté  est  égal  à  33%40'  et  par  suite  la  rotation 


Fio.  8.  -^  Première  phase  du  dreisement  de  la  bande. 

pendant  la  première  phase  est  de  56%S0'  (le  rapport  delkh  étant 
en  réalité  1,501328). 

Pour  que  cette  rotation  se  fasse  uniformément,  il  faut  appliquer 
au  versoir  une  force  /que  l'on  peut  supposer  normale  au  milieu  de 
la  génératrice  transversale  du  versoir  qui  soulève  le  rectangle. 
Cette  force  f  devant  équilibrer  le  poids  du  rectangle  terreux  ap- 
pliqué à  l'intersection  de  ses  diagonales,  on  aura,  pour  la  condition 
d'équilibre  de  rotation  : 

fxO,hl—pxOyS^lT+T*  xcos{Z3o.Aff  +  a) (33) 

S  représente  l'angle  décrit  à  partir  de  l'horizontale  par  le  grand 
côtédu  rectangle.  Comme  nous  avons  supposé  que  l  est  égale  à  1,5 
h  réquation  précédente,  après  celte  substitution  et  les  réductions 
possibles,  donne  : 

f  ^  l,î0185p  co»(33«.40'  +  3) (3i) 

p  est  le  poids  d'un  rectangle  terreux  ou  d'une  tranche  infini- 
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ment  mince  de  la  bande  de  terre  ;  pour  éviter  l'emploi  du  calcul 
înliniléstmal,  nous  supposerons  à  cette  Lranclie  une  épaisseur  d'ua 
millimèlre  ;  le  poids  d'ua  litre  de  terre  étant  de  1500  grammes,  ce 


Il  el  pour  cini]  rorme*  d«  biada. 

rectangle  pèserait  0''",057651  pour  /  =  240,2,  et  A  =  160  milli- 
mètres. Donc,  enfin  : 

/■  =  o«.c69ao90  CM  (Sa'.w  +  s) («) 

Il  faut  donc  appliquer  au  versoir,  pour  chaque  millimètre  de  sa 
longueur,  pendant  la  première  phase  du  renversement  une  force  / 
proporlionnelle  au  cosinus  de  l'angle  indiqué  ci-dessus  ;  croissant 
de  â')°,4V24'  Â  90°.  Ces  forces  qui  agissent  siniultanémeni,  daas 
la  première  portion  de  la  partie  antérieure  du  versoir,  ont  des 
valeurs  décroissantes  de  l'avant  h  l'arrière.  Ëlant  toutes  également 
inclinées  sur  une  hélice  ou  une  droite  tordue  sur  un  cylindre,  elles 
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sont  parallèles  et  leur  résultante  est  égale  à  leur  somme.  Pour  trou- 
ver cette  somme  sans  employer  le  calcul  infinitésimal,  représentons 
chacune  de  ces  forces  par  un  rectangle  ayant  pour  base  O^^^jOBO^ôO 
à  une  échelle  quelconque  et  pour  hauteur  cos  (33%40'4-^).  Ces 
forces,  placées  côte  à  côte,  ou  plutôt  ces  rectangles  qui  les  repré- 
sentent, couvriront  le  premier  triangle  rectangle  (fig.  9)  dont 
l'hypothénuse  est  une  sinusoïde.  La  surface  de  ce  triangle  repré- 
sentera donc  la  résultante  des  forces  f.  Si  pour  90''  de  rotation,  la 
longueur  L  de  la  partie  antérieure  du  versoir  est  égale  à  1 ,62  ^, 
ou  à  I962  240,  la  portion  du  versoir  opérant  la  première  phase  du 
dressement  est  égale  à  celte  longueur  totale  multipliée  par  le  rapport 
entre  56%  18',  36"  et  90*,  ou  à  243,26  millimètres.  Ainsi,  il  y  aura 
243  forces  f  pour  couvrir  ce  triangle,  si  nos  rectangles  terreux 
ont  un  millimètre  d'épaisseur;  et    chaque  millimètre  d'abscisse 


Fio.  10.  —  Sr  phate  du  dressement 
do  la  bando. 


Fio.  11.  — >  4**  phaec do  renrersemeiit 
de  la  hande. 


représentera  0''",069  269.  A  la  limite,  c'est-à-dire  pour  une  épais- 
seur infiniment  petite  des  rectangles  terreux,  l'ensemble  des  forces /* 
couvrirait  intégralement  le  irianglo  sinusoïde  dont  l'aire  est  égale 
h  7w»,647395  (ligne  moyenne  1  500  sur  la  fig.  9). 

Dans  la  seconde  phase  du  dressement  (fig.  10)  le  rectangle  passe 
de  la  position  d'équilibre  instable  à  la  position  stable  de  repos  sur 
son  petit  côté.  Le  poids  du  rectangle  terreux  le  fait  seul  tomber, 
de  sorte  que,  pour  rendre  sa  chute  uniforme,  il  faut  appliquer  une 
force  négative  f  ayant  la  même  expression  que  la  précédente  : 
ransrle  qui,  à  l'origine  de  cette  phase  est  de  56%  18%  36'"  atteint 
90^  à  la  fin  ;  alors  cos  (33%  40'  +  «)  qui  est  d'abord  cos  90*  ou 
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0  est,  à  la  fin»  cob  (123%  40).  En  employant  le  précédent  principe 
de  représentation  de  ces  forces  négatives  de  grandeurs  croissantes, 
on  voit  que  leur  résultante  ou  leur  somme  est  proportionnelle  i 
Taire  du  deuxième  triangle  (fig.  9)  à  hypothénuse  sinusoïde,  dont 
la  hauteur  est  égale  au  cosinus  de  123%  40'  ou  de  56*,  20'.  L'aire 
de  ce  second  triangle  est  égale  à  2^",8446,  car  chaque  millimètre 
d'abcisse  représente  0»^",069269. 

La  partie  postérieure  du  versoir  est  un  hélicoîde  à  noyau  de 
rayon  égal  à  la  profondeur  du  labour  :  elle  opère,  en  deux  phases 
le  renversement  de  la  bande  de  terre  que  la  partie  antérieure 
(hélicoîde  à  noyau  nul)  a  seulement  dressée.  Dans  la  première  phase 
du  renversement,  le  rectangle  terreux  doit  être  poussé  par  le  ver- 
soir  (fig.  11)  de  la  position  stable,  dressée,  qu'il  occupe  à  la  posi- 
tion d'équilibre  instable  où  sa  diagonale  est  verticale.  Il  est  facile  de 
voir  que  les  positions  du  rectangle  dans  cette  première  phase  sont 
exactement  symétriques  de  celles  de  la  phase  précédente  :  la  force 
que  le  versoir  doit  exercer  sur  la  bande  est  positive  et  va  en  décrois- 
sant, absolument  à  Tinverse  de  la  force  négative  précédente.  Le 
troisième  triangle  représentant  la  somme  des  forces  positives  de 
cette  phase  serait  donc  absolument  égal  au  précédent  si,  pour  cha- 
que degré  de  rotation,  la  partie  postérieure  du  versoir  ne  devait  pas 
être  plus  longue  que  la  partie  antérieure,  comme  nous  l'avons 
démontré  dans  notre  étude  sur  la  charrue.  (Dictionnaire  de  F  In- 
dustrie, 1882.)  L'accroissement  de  longueur  étant  de  0,2963  de 
celle  admise  par  degré  de  rotation  pour  la  partie  antérieure,  Taire 
du  troisième  triangle  est  égale  à  2'^»,8446  X  1,2963,  ou  à 
3''^*,687456.  La  largeur  de  cette  portion  de  la  partie  postérieure 
du  versoir  est  de  198", 701  millimètres,  représentant  chacun 
0^",069269et  sa  haut  leur,  cos  56%20'. 

Enfin,  dans  la  dernière  phase,  le  rectangle  tomberait  par  son 
propre  poids  :  il  faut  donc  le  retenir  par  une  force  négative  qui  va 
en  croissant  de  0  à  la  valeur 

0^,069269  cos  (75*,25',54-). 

La  longueur  de  cette  partie  du  versoir  est  de  71 ,679  millimètres 
représentant  chacun  0^^^069  269  :  la  hauteur  du  triangle  est  égale 
à  cos  75**  25'  54'  et  la  rotation  fait  passer  le  grand  côté  du  rectangle 
de  Tinclinaison  56'  20'  à  Tinclinaison  des  bandes  couchées  Tune 
sur  Taulre,  ou  à  41**  45'  54".  L'aire  de  ce  triangle  sinusoïde  est 
égale  à  0*^^715138  (fig.  12). 
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Si  Ton  suppose  que  la  bande  en  torsion  sur  le  versoir  ne  se  brise 
pas,  elle  se  compose  de  rectangles  terreux  présentant  toutes  les 
positions  des  quatre  phases  de  la  rotation  :  il  y  a,  par  exemple, 
243  rectangles  d'un  milliipèlre  d'épaisseur  dans  la  première  phase, 
ià6  dans  la  seconde,  199  dans  la  troisième  et  72  dans  la  dernière. 
Comme  ces  rectangles  sont  solidarisés  par  la  cohésion  des  plans 
terreux,  la  force  totale  que  doit  exercer  le  versoir  sur  la  bande  de 
terre  peut  être  supposée  également  répartie  sous  chaque  rectangle 
en  son  milieu  du  commencement  à  la  fin  du  versoir;  et  de  même, 
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Fio.  12.  —  Dernière  phase  du  ropvenement  de  la  bande  de  terre. 

si  Ton  suppose  que  chaque  rectangle  reste  entier  sans  se  déchirer, 
on  peut  supposer  que  chaque  vingtième  du  grand  côté  est  actionné 
par  un  vingtième  de  la  force  attribuée  au  rectangle. 

Réciproquement,  l'action  des  rectangles  terreux  sur  le  versoir 
équivaut  à  cette  force  F,  résultante  de  toutes  les  forces  paral- 
lèles /nécessitées  par  les  divers  rectangles  pour  leur  équilibre  de 
rotation.  Or,  nous  avons  vu  que  les  résultantes  partielles  des  quatre 
phases  sont  : 

7S647,  —  ^,M5  +  3».687,  —  0*,715  =  7»,774. 

Donc  F  est  égale  à  7,  774;  tandis  que  le  poids  réel  de  la  bande 
de  terre  tordue  sur  le  versoir  est  de  38*^"  0221 .  Cela  revient  donc 
à  dire  que  la  terre  ne  presse  sur  le  versoir  que  d'un  peu  plus  du 
1/5  de  son  poids  0"»20446. 

Si  la  bande  se  désagrège  complètement  en  rectangles  indépen- 
dants, la  partie  antérieure  du  versoir  sur  presque  ses  deux  tiers 
(0, 628)  serait  seule  soumise  à  une  pression  de  la  part  de  la  bande; 
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et  cette  pression  qui,  à  l'origine,  serait  de  0^",05765i  par  milli- 
mètre de  longueur,  irait  en  décroissant  et  serait  nulle  à  la  fin.  En* 
suite,  pour  le  commencement  de  la  partie  postérieure  pendant  un 
peu  plus  des  deux  tiers  de  sa  longueur  (0,73)  la  pression  de  la 
terre  d'abord  égale  à  0^\03Si  par  millimètre  de  longueur  irait  en 
décroissant  constamment  jusqu'à  devenir  nulle. 

Si  les  rectangles  terreux  indépendants  se  désagrègent  eux-mêmes 
ou  si  la  terre  s*éboule  pendant  la  rotation,  il  est  à  peu  près  impos- 
sible de  déterminer  la  pression  exercée  sur  le  versoir  par  la  bande 
de  terre.  Dans  les  phases  à  forces  négatives,  le  manque  de  cohé- 
sion avec  les  rectangles  des  autres  phases  laisse  ceux-ci  presser  de 
toute  rénergie  que  leur  inclinaison  permet,  de  sorte  qu'en  somme, 
il  est  possible  qu'une  terre  inconsistante  exerce  autant  de  pression 
sur  le  versoir  qu'une  terre  ferme  ;  mais  la  pression  de  la  terre  ébou- 
leuse  est  localisée  aux  commencements  de  la  partie  antérieure  et 
de  la  partie  postérieure.  Cette  circonstance  peut  alors  engager  i 
accélérer  la  rotation  au  lieu  de  la  faire  uniforme  sur  toute  la 
longueur  du  versoir. 

Pour  une  terre  de  consistance  moyenne,  on  voit  que  les  deux 
premiers  tiers  de  chaque  parlie  du  versoir  (antérieure  et  posté- 
rieure) seraient  les  plus  pressées  parla  bande  de  terre,  ce  qui  doit 
faire  supposer  que  ce  sont  ces  portions  du  versoir  qui  s'usent  le 
plus  rapidement  par  les  labours. 

Si  les  raisonnements  précédents  sont  admis,  il  s'ensuit  que  dans 
une  terre  assez  consistante  pour  que  la  bande  de  terre  contournée 
sur  le  versoir  ne  se  brise  pas,  le  versoir  est  soumis  à  une  pression 
uniformément  répartie  égale  à  très  peu  près  au  cinquième  du 
poids  de  cette  bande  de  terre.  Par  suite,  pour  déterminer  la  trac- 
tion nécessaire  à  un  versoir  hélicoïdal,  on  peut  le  supposer  dé- 
composé en  20  bandes  hélicoïdales  concentriques  assimilables, 
pour  la  partie  antérieure  d'abord,  à  20  plans  inclinés  sur  lesquels 
il  faut,  à  l'aide  d'une  force. motrice  horizontale,  faire  monter  un 
poids  égal  au  vingtième  de  la  pression  totale  réelle  de  la  terre  sur 
le  versoir  entier. 

Supposons  pour  une  même  bande  de  0",24  sur  O^ylG,  trois  ver- 
soirs  hélicoïdaux  de  longueurs  différentes  :  le  premier  ayant  pour 
sa  partie  antérieure  une  longueur  égale  à  1 , 2  {  ou  à  O'ySSS;  le  se- 
cond 4, 6  f  ou  O^jSS^;  et  le  troisième  2  i  ou  O^jAS.  Le  premier  de 
ces  versoirs  sera  chargé  d'une  pression  égale  auxO»  20188  du  poids 
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d'une  bande  longue  de  0",288,  large  de  0»,24  et  épaisse  de  0",16  ; 
ou  à  0,20188  X  16"«,589  :  c'est-à-dire  3»^",  349.  Soit  :  pour 
chaque  hélice  le  vingtième  ou  0,1674  et  en  nombre  rond  0*^^',17. 
Si  nous  représentons  cette  pression  par  je>,  par  <  la  force  hori- 
zontale motrice,  par  «  Tangle  de  Thélice  ou  du  plan  incliné  et  par 
7  l'angle  de  frottement  de  la  terre  sur  le  versoir  (26*  33'  58'')  on 
sait  que  Ton  a  : 

t  =p  taDg(a  +  y) (36) 

Il  est  facile  de  déterminer  les  inclinaisons  a  des  20  hélices  con- 
centriques du  même  pas  :  on  a  pour  ce  versoir  : 

UDg  a  ■•=-  0,06545». 

si  n  indique  le  nombre  de  vingtièmes  à  partir  de  Taxe  de  Thélicoïde. 

Supposons  donc  un  versoir  dont  la  longueur  de  la  partie  anté- 
rieure soit  celle  qui  donne  le  minimum  de  résistance  quand  le 
coeflicient  de  frottement  de  la  terre  et  du  versoir  est  0,5.  On  peut 
considérer  ce  versoir,  soutenant  une  bande  de  terre  de  240  milli- 
mètres de  largeur  'et  de  160  d'épaisseur,  comme  soumis  à  une 
pression  normale  égale  à  un  peu  plus  de  1/5  du  poids  de  cette 
bande  de  terre  (0,20446):  c'est-à-dire  à  T»'*', 775  seulement 
(0,20446x38»*",022)  pour  une  longueur  de  0™, 659524;  soit  par 
mètre  11«',789. 

Pour  déterminer  la  traction  horizontale  qu'exige  un  tel  versoir, 
nous  le  supposerons  divisé  en  vingt  bandes  hélicoïdales  concentri- 
ques, assimilables  à  vingt  plans  inclinés  sur  chacun  desquels  il 
faut,  à  l'aide  d'une  force  motrice  horizontale,  faire  monter  un  poids 
égal  au  vingtième  de  la  pression  totale  réelle  de  la  terre  sur  le 
versoir  entier. 

Pour  chaque  hélice  de  la  partie  antérieure  lon^rue  de  0'^,38914 
c'est  donc  1/20  de  7»'",775  ou  0''",38875.  Si  nous  représentons  cette 
pression  parp,  la  force  motrice  horizontale  par  f,  l'angle  de  l'hé- 
lice ou  du  plan  incliné  par  «  et  enfin  par  y  l'angle  de  frottement 
de  la  terre  sur  le  versoir,  on  sait  que  l'on  a  : 

Il  est  facile  de  déterminer  les  inclinations  des  20  hélices  concen- 
triques du  même  pas  qui  composent  la  partie  antérieure  du  versoir; 
et  par  suite  on  peut  résoudre  cette  équation  pour  les  20  hélices  et  la 
somme  de  ces  vingt  tractions  représentera  la  traction  totale.  Mais 
remarquons  que  nous  avons  admis  que  la  pression  p  est  la  même 
pour  les  vingt  hélices  :  la  traction  totale  sera  donc  égale  à  p  mul- 
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tiplié  par  la  somme  des  tangentes  (a-f-y).  On  peul  représenter 
graphiquement  chacune  des  tractions  t  par  un  rectangle  ayant  pour 
base  la  pression  p  et  pour  hauteur  tang  («+7)«  Ces  rectangles 
placés  côte  à  côte  au-dessus  de  Taxe  des  abcisses  forment  une 
aire  qui  représente  la  traction  totale  T  et  que  Ton  peut  calculer 
très  approximativement  par  la  méthode  de  Thomas  Sympson.  L'in- 
clinaison de  la  première  hélice  est  nulle  et  celle  de  Thélice  ex- 
trême dite  directrice  de  l'hélicoïde  est  de  44%07.  La  traction  dé- 
terminée ainsi  est  égale  à  H^",04. 

Si,  au  lieu  de  la  longueur  supposée  ci-dessus,  on  suppose  des 
versoirs  de  longueurs  diiïérentes  croissant  depuis  0,8  de  la  largeur 
jusqu'à  2  fois,  on  aura  des  tractions  diiférentes  pour  le  renverse- 
ment d'une  même  bande.  En  effet,  pour  les  hélices  de  même  rang 
de  ces  sept  versoirs,  les  inclinaisons  a  sont  d'autant  plus  petites  que 
le  versoir  est  plus  long;  mais,  en  revanche,  les  poids  à  élever  sur 
ces  plans  inclinés  sont  d'autant  plus  grands.  La  force  motrice 
idéale  parle  plus  long  versoir  doit  faire  monter  à  une  même  hauteur 
sur  un  plan  incliné  très  doux  un  grand  poids;  tandis  que,  par  le 
plus  court  versoir,  le  poids  à  monter  à  la  hauteur  donnée  est  très 
petit,  mais  l'ascension  doit  se  faire  sur  un  plan  très  incliné.  Il  est 
donc  à  prévoir  qu'il  y  aura  une  longueur  intermédiaire  pour 
laquelle  la  traction  sera  la  plus  petite  possible. 

Rapport  entro  la 
longueur  do   la 

F.rtio    «nlrf-^      0.8  1.0  i.i  1.4  1.6  1,8  â.0 

rieure  du  ver-  ' 
soir  et  la  lar- 
geur du  labour.. 

Tractions  ndccs- 
salres 29,8G         13,9i  11,89  il,22  11,07         ll.iO         li,3 

Inclinaison  ^ 
moyenne  :  celle 
d'un    seul  plan 

incllndcxigeanl  ^  g^^Q^,^^„    U«21'20"    37<»32'07"    32«25'20"   aS^lB'Sl"  ÎS'SS-SS^    »(fr(» 
pour  le  plan  to- 
tal la  nid  me  ti  ac- 
tion que  le  ver- 
soir  

Inclina  ison  de 
l'hélice  exlrérac.    63»00'40"   57»31'0rt"    52«37'20"    48«17'30"    4*«28'20"    M'OB'.aft"  »i»mr 

DiiTérencc  entre  ces 
deux  inclinai  - 
sons G^hff^"    t3«09'MÎ"    !5»05M3"    t5<»52'10"  ie»ii'29"    45«38'03"    «««'aS" 

En  représentant  par  une  courbe  la  loi  des  variations  de  la  traction 
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suivantlalongueur  des  versoirs,  on  déterminerait  facilement  la  lon- 
gueur qui  donne  le  minimum  de  traction  :  c'est  4,62  de  l  sensi- 
blement. Le  minimum  de  traction  est  H^",07  et  Ton  voit  que  Ton 
s'éloigne  beaucoup  plus  vite  du  minimum  en  raccourcissant  le 
versoir  d'un  cinquième  de  la  largeur  qu'en  l'allongeant  d'autant  : 
c'est-à-dire  qu'au  point  de  vue  de  l'économie  de  traction  en-  terre 
non  adhérente  au  versoir,  il  y  a  plus  d'inconvénient  à  prendre  un 
versoir  un  peu  trop  court  qu'à  le  prendre  un  peu  trop  long.  La 
longueur  correspondant  au  minimum  de  traction  ne  serait  pas  tout 
à  fait  la  même  si  on  supposait  une  autre  longueur  de  partie  posté- 
rieure que  celle  que  nous  avons  admise:  car  la  pression  en  dépend. 

On  verrait  de  même  qu'à  la  longueur  qui  donne  le  minimum 
de  traction  correspond  le  maximum  de  différence  entre  l'inclinai- 
son de  l'hélice  directrice  et  celle  de  l'hélice  moyenne  idéale. 

La  partie  postérieure  du  versoir  est  un  hélicoïde  à  noyau  creux 
d'un  rayon  égal  à  la  profondeur  du  labour  (0™,160),  l'hélice  direc- 
trice est  tracée  sur  uu  cylindre  ayant  pour  rayon  la  diagonale  du 
rectangle  représentant  la  section  de  la  bande.  Si  l'on  suppose  cette 
surface  décomposée  en  dix  bandes  hélicoïdales,  d'égale  largeur, 
chargées  également,  mais  inclinées  de  plus  en  plus  depuis  l'hélice 
inférieure  tracée  sur  le  noyau  jusqu'à  l'hélice  directrice,  on 
pourra,  en  procédant  comme  précédemment,  déterminer  les  dix 
tractions  partielles  et  puis  la  traction  totale;  nous  n'avons  fait  le 
calcul  que  pour  quatre  longueurs  différentes. 

Rapports  entre  la  longueur  de 
la  partie  postérieure  du  ver- 
soir, pour  un  quart  do  tour  et 

la  largeur  du  labour,  pour  la  \         1.4893  2.0106  •        2.48â8  2.00 
longueur   de  partie  antérieure 
donnant  le  minimum  de  trac- 
tion   

Tractions  nécessaires 8.073 

Inclinaisons  des  hélices  supé- 
rieures    51 .  iiiO 

Inclinaisons  des  hélices  infé- 
rieures   35.063G 

Inclinaisons  des  hélices  moyennes 

(donnant  la  môme  traction)..  45.0508 

OifTérences  entre  les  inclinaisons 
dos  hélices  supérieures  et 
moyennes 5.3932  C.1205  0.1924  6.1710 

Par  une  représentation  graphique  de  la  loi  des  variations  de  la 


8.078 

6.090 

7.803 

43.1120 

37.1010 

35.5953 

27.2930 

22.U13 

21.5611 

3ri.5yi5 

30.56iG 

29.4243 

5S8 

traction  saivaot  les  longueurs  des  parties  postérieures,  on  détermi- 
nerait aisément  la  longueur  qui  correspond  au  minimum  de  trac- 
tion :  c'est  approximativemenl  7,785  pour  pour  2,35  /.  :  ou  mieux 

pour  une  longueur  égale  à  i  ,954  y' /*  +  h*.  Car  la  détermination 
de  la  traction  exigée  par  la  partie  postérieure  d'un  versoir  dépend 
de  la  profondeur  qui  décide  elle-même  de  retendue  de  la  rotation 
nécessaire  pour  renverser  la  bande  dans  sa  position  de  stabilité 
définitive  ^ 

On  voit  que,  comme  pour  la  partie  antérieure,  la  différence 
d'inclinaison  entre  les  hélices  directrice  et  moyenne  est  à  son  ma- 
ximum quand  la  traction  est  minima. 

La  résistance  de  la  bande  de  terre  à  la  torsion  a  pour  effet  d'aug- 
menter la  pression  réelle  de  cette  terre  contre  le  vei*soir  :  la  trac- 
tion  déterminée  précédemment  est  donc  au-dessous  de  ce  qu'exige 
réellement  le  versoir  et  d'autant  plus  que  la  bande  de  terre  est  plus 
adhérente,  plus  rigide  et  plus  élastique.  Nous  n'avons  aucun  chiffre 
qui  nous  permette  d'estimer  Taccroîssement  de  pression  dû  à  la 
torsion  et  par  suite  l'augmentation  de  traction  qui  en  résulterait. 
Une  seule  expérience  peut  donner  une  idée  vague  de  cette  résis- 
tance :  Tenlévement  du  versoir  d'une  charrue  de  Ferguson  décou- 
pant et  renversant  une  bande  de  0*,S286  sur  O'jISS^,  a  diminué 
la  traction  de  1 91^^042 ,  d'après  H.  Morton  qui  indique  en  nombre 
ronds  stones;  mais  donne  le  diagramme  dynamométrique,  sur 
lequel  nous  relevons  une  diminution  de  2  et  demi  stones  tout  au 
plus,  soit  45*'",875.  Si  notre  chiffre  de  résistance  du  vei*soir  ob- 
tenu précédemment,  l?*'",! 6  est  exact  (et  c'est  le  minimum),  on 
peut  admettre  que  la  résistance  à  la  torsion  dans  la  terre  expéri- 
mentée par  M.  Morton  est  égale  tout  au  plus  à  la  différence  entre 
19,042  et  17,160  ou  à  1»'",882.  En  outre,  comme  le  soc  de  la 
charrue  de  Ferguson  ne  coupe  que  les  deux  tiers  de  la  largeur  de 
la  bande  retournée,  le  versoir  a  pour  charge  d'arracher  le  dernier 
tiers,  ce  qui  consomme  une  partie  de  la  traction.  Ainsi  les  15^,875 
à  19i'",042  de  diminution  de  traction  dans  l'essai  cité  comprennent 
la  part  de  traction  qu'exige  TarrachemenL  Aussi,  en  estimant  à 

1.  La  longueur  de  partie  antérieure  donnant  le  minimum  de  traction  dépend 
en  partie  de  la  longueur  de  partie  postérieure  qui  dérive  du  poids  de  terre  supporté. 
Ainsi  pour  le  cas  où  la  partie  antérieure  resterait  égale  à  1.62  /,  si  la  partie  posté- 
rieure est  égale  à  1.5...  2.. 2.5  et  2.6.  par  quart  de  tour»  on  a  T  ^  lO^'^yM^...  8,343... 
7,605,.,  et  IfiSi,  minimum  pour  2  2/3  l  environ. 
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i^^\S4t  la  traction  due  à  raccroissement  de  pression  sur  le  versoir 
causée  par  la  résistance  à  la  torsion,  sommes-nous  probablement 
en  dessus  de  la  vérité  pour  une  terre  en  bon  état  de  cultivation. 

Le  versoir  le  mieux  fait  exigerait  donc  tout  au  plus  19  kilo- 
grammes pour  renverser  la  bande  moyenne  de  240  millimètres  sur 
160,  sans  compter  la  part  de  résistance  de  la  portion  de  soc  appar- 
tenant en  réalité  à  la  surface  hélicoïdale. 

D'autre  part,  nous  avons  vu  que  la  résistance  à  la  torsion  croit 
comme  le  produit  de  Taire  de  la  section  transversale  de  la  bande 
par  le  carré  de  la  diagonale  de  cette  section.  En  partant  du  chiffre 
l'''^84et  de  cette  loi  de  variation  de  la  résistance  à  la  torsion,  on 
peut  estimer  la  part  de  traction  qu'elle  exige  pour  les  diverses  sec- 
tions de  bande  comme  nous  l'avons  fait  dans  le  tableau  suivant. 

mm*  mm.  mm.  mm.  mm. 

Largeurt  du  Ubour 300 

Profondeurs  du  labour 900 

Section   transversale   de  la 

bande  de  terre 6 

Carré  de  la  diagonale   de 

cette  section 0.13 


«70 

240 

180 

160 

180 

160 

120 

106 

4.86 

3.84 

2.16 

1.70 

0.10S3 

0.0832 

0.0462 

0.03608 

â.9i3 

1.840 

0.581 

0.363 

21.666 

17.160 

9.619 

7.618 

Tractions  dues  à  la  résis- 
tance à  la  torsion 4.482 

Tractions  dues   au  soulève- 
vement    relatif    par    les  V  _  _^ 
hélicoîdes,      (proportion- 
nelles aux  aires) 

Tractions  employées  par  la 
surface    de    raccordement  J  11.682  8.516  5.981  2.253  1.772 

du  soc 


Tractions  totales  exigées  par 
loTcrsoir 42.9:16  :)3.125  24.081  12.723  9.753 


Tractions  par  décimètre  carré 
de  section 7.156  6.815  6.505  5.890  5.714 


Travail  mécanique  exigé  par 
le  versoir  par  mètre  cube 
de  terre  retournée  ou  ren- 
versée   715.6  681.5  650.5  589.0  571.4 

Les  conséquences  pratiques  à  tirer  de  l'étude  de  la  résistance  de 
la  terre  contre  le  versoir,  c'est  que  celui-ci  doit  avoir  une  longueur 
un  peu  plus  faible  que  celle  qui  correspond  au  minimum  de  traction 
si  la  terre  est  de  nature  argilo-calcaire  ou  collante;  tandis  qu'en 
terre  sèche,  peu  tenace,  on  peut  prendre  une  longueur  un  peu  supé- 
rieure à  celle  qui  correspond  au  minimum  de  traction. 
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La  surface  anlérieure  doil  èlre  un  hélicoïde  parfait  sauf  à  l'avaDt 
où  la  surface  hélicoïdale  est  raccordée  avec  le  tranchant  du  soc, 
comme  nous  l'avons  dit. 

La  surface  postérieure  doit  être  un  hélicoïde  à  noyau  creux 
de  rayon  égal  à  la  profondeur  du  labour.  Les  deux  surfaces  à  leur 
jonction  doivent  être  raccordées. 


Résistance  de  transport. 

Sep.  La  résistance  qu'oppose  la  terre  au  giissemenl  du  sep 
dépend  de  la  pression  exercée  par  cette  pièce  sur  le  fond  de  la  raie  : 
or  cette  pression  dépend  surtout  de  la  précision  plus  ou  moins 
grande  du  règlement  de  la  ligne  de  traction.  Supposons,  pour  un 
instant,  que  la  résultante  des  résistances,  R  (flg.  13)  soit  en  op- 


FiG.  13.  —  Règlement  habituel  d'un  araire. 


position  directe  avec  la  traction  dont  le  point  d'application  et  la 
direction  ont  été  réglés  en  conséquence;  le  conducteur  n'agit  pas 
sur  les  mancherons,  ni  pour  appuyer  le  talon  du  sep,  ni  pour  le 
soulever.  Le  poids  de  la  charrue  est  une  des  composantes  de  la 
résultante  R  et  il  se  peut  que  le  sep  ne  touche  pas  le  fond  de  la 
raie  ou  le  touche  sans  le  comprimer  sensiblement,  et  par  suite 
sans  éprouver  de  résistance. 

Mais  cette  marche,  en  équilibre  parfait,  est  impossible  pour  un 
araire  :  la  traction  T  ne  peut  jamais  être  placée  exactement  dans  la 
direction  et  sur  le  prolongement  de  R  qui,  du  reste,  est  toujours 
accompagné  d'un  couple  donnant  à  la  charrue  une  tendance  à 
tourner  dans  le  plan  vertical  et  dans  le  plan  horizontal.  Pour  faci- 
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liter  la  conduite  des  araires,  on  règle  toujours  la  ligne  de  traction 
de  façon  que  cet  araire  tende,  1"  à  piquer  en  terre  c'est-à-dire  à 
tourner  autour  d'an  axe  horizontal  d'arrière  en  haut  et  en  avant; 
et  2*  à  mordre  ou  enrayer^  c'est-à-dire  à  tourner  autour  d'un  axe 
vertical  de  gauche  à  droite.  Le  conducteur,  par  une  pression  F  sur 
les  manches,  maintient  la  profondeur  et  la  largeur  du  labour  dans 
les  limites  voulues.  Mais  comme  la  résistance  R  varie  en  direction 
et  en  intensité,  suivant  les  variations  de  nature  et  d'état  de  la  terre 
labourée,  la  pression  F  doit  varier  aussi  :  parfois  le  conducteur 
doit  appuyer  fortement  sur  les  manches  et  verticalement  pour  em- 
pêcher la  charrue  de  s'enterrer  trop  profondément  :  ou  au  con- 
traire, il  doit  appuyer  moins  et  même  soulever  les  manches  pour 
empêcher  la  charrue  de  se  déterrer.  Dans  ce  dernier  cas,  le  sep 
peut  ne  pas  presser  sur  le  fond  de  la  raie  ;  la  traction  tend  à  sou- 
lever la  charrue  et  appuie  le  dessus  du  soc  contre  la  bande  sous 
laquelle  il  glisse  :  l'araire  est  comme  suspendu  par  ses  deux  extré- 
mités; en  avant,  à  l'attelage;  en  arrière,  aux  bras  du  conducteur. 
Mais  ce  mode  d'avancement  de  la  charrue  est  exceptionnel,  il 
fatiguerait  trop  le  conducteur.  Dans  la  marche  la  plus  habituelle, 
le  laboureur  doit  constamment  presser  un  peu  et  obliquement  sur 
les  mancherons;  plus  en  certains  moments,  pour  empêcher  la 
profondeur  de  s'accroître;  moins  en  d'autres  cas,  pour  que  la 
charrue  ne  se  déterre  pas. 

C'est  surtout  l'effet  de  cette  pression  sur  les  mancherons  qui 
décide  de  l'intensité  de  la  pression  du  sep  sur  le  fond  de  la  raie  et 
par  suite  de  la  résistance  qu'éprouve  le  sep  dans  son  glissement. 
Dans  la  charrue  de  Grignon,  chaque  kilogramme  de  l'effort  F 
entraîne  2''",545  de  compression  du  talon  du  sep;  dans  l'araire 
Small,  3  kilogrammes.  Si  la  charrue  est  réglée  pour  que  l'homme 
ait  à  agir  sensiblement  sur  les  mancherons,  il  exerce  au  moins  un 
effort  de  dix  kilogrammes;  c'est-à-dire  que  le  sep  presse  sur  le 
fond  de  la  raie  de  25''",454  à  30  kilogrammes,  ou  en  moyenne  de 
27*»",727.  Le  coefficient  de  frottement  étant  0,5,  comme  nous 
Tavons  supposé  jusqu'ici,  c'est  pour  le  sep  une  résistance  horizon- 
tale de  13''",863. 

Ainsi  la  résistance  qu'éprouve  le  sep  d'un  araire  dépend  essen- 
tiellement de  la  précision  du  règlement  :  elle  peut  être  très  faible, 
sinon  nulle,  lorsque  l'araire  est  bien  réglé;  ou  très  forte,  si  l'araire, 
mal  réglé,  a  une  excessive  tendance  à  piquer  en  terre. 


Le  raisonnement  que  nous  venons  de  faire  s'applique  de  tous 
points  à  la  résistance  latérale  du  sep  qui  variera  suivant  la  tendance 
de  la  charrue  à  enrayer  et  la  précision  de  règlement  de  la  traction 
en  largeur.  En  estimant  cette  résistance  à  moitié  de  la  précédente, 
on  ne  doit  pas  être  bien  loin  de  la  vérité  :  soit,  en  tout,  21  kilo- 
grammes, en  nombre  rond,  pour  la  traction  exigée  par  le  glisse- 
ment du  sep. 

Sahot.  Supposons  actuellement  une  charrue  supportée  à  Pavant 
par  un  sabot  (figure  14).  Si  le  soc  est  soumis  à  la  pointe  ou  vers 
la  pointe  à  une  pression  verticale  de  haut  en  bas  de  SS^^^.^îô^  qui 
lui  donne  une  tendance  à  piquer,  la  rotation  se  faisant  autour  du 
talon  du  sep,  il  faut,  pour  empêcher  cette  rotation,  que  le  patin 


FiG.  14.  —  Modo  d*acUon  du  sabot  Je  charnic. 

OU  sabot  mis  sous  l'avant  de  l'âge  comprime  le  sol  d'au  moins 
24  kilogrammes  (plus  ou  moins  suivant  la  longueur  de  Tâge).  La 
résistance  au  transport  de  la  charrue  peut  se  réduire  alors  à  celle 
du  glissement  du  patin  sous  cette  pression  de  24  kilogrammes,  ou 
à  12  kilogrammes  seulement.  Si,  pour  maintenir  la  profondeur,  le 
conducteur  appuie  sur  les  manches  de  dix  kilogrammes  il  exerce 
sur  le  sep  au  talon  une  pression  de  25  kilogrammes  donnant  lieu 
à  une  résistance  de  12^',5  sous  le  talon  et  soulevant  assez  Tavant  de 
l'âge  pour  diminuer  la  pression  qu'exerce  le  sabot  et  Tannuler 
même.  Ainsi,  suivant  que  le  conducteur  aura  à  presser  ou  à  sou- 
lever les  mancherons  d'une  charrue  à  sabot  pour  maintenir  la 
profondeur  voulue  ou  l'empêcher  de  s'accroître,  le  talon  du  sep 
pressera  beaucoup  le  fond  de  la  raie  ou  peu,  et  le  sabot  peu  ou 
beaucoup  simultanément.  Or  la  pression  que  doit  exercer  le  con- 
ducteur sur  les  mancherons  et  celle  qu'exerce  le  sabot  sur  le  sol 
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dépendent  entièrement  de  la  précision  du  règlement  de  la  traction 
en  hauteur  comme  en  largeur.  Suivant  que  la  charrue  aura  plus  ou 
moins  de  tendance  à  piquer,  il  faudra  que  le  sabot  presse  plus  ou 
moins  ou  que  le  conducteur  fasse  de  même.  Ainsi,  à  égalité  de 
précision  de  règlement,  un  araire  à  sabot  n'éprouve  pas  dans  son 
transport  plus  de  résistance  que  Faraire  pur.  Et  même,  la  présence 
du  sabot,  en  évitant  au  conducteur  de  grands  écarts  de  pression, 
peut  rendre  uniforme  la  résistance  du  sep  au  glissement  et  donner 
une  moindre  moyenne. 

Rouelles.  Si  Tage  est  porté  a  Tavant  par  une  ou  deux  roulettes 
ou  rouelles,  ou  par  la  sellette  d'un  avant-train,  il  en  est  de  même, 
c'est-à-dire  qu'une  partie  de  la  résistance  éprouvée  par  le  sep  est 
remplacée  par  la  résistance  des  roues  pressant  sur  le  sol.  Mais,  à 
égalité  de  règlement,  la  roue  pressant  sur  le  sol  autant  que  le 
sabot  donnera  moins  de  résistance  à  vaincre  à  l'attelage.  Le  trans- 
port d'une  charrue  à  roues  bien  réglée  exige  donc  moins  de  trac- 
tion que  l'araire  à  sabot  et  a  fortiori  que  V araire  pur. 

Si,  enfin,  l'âge  d'une  charrue  est  supporté  à  l'avant  par  deux 
roues  et  à  l'arrière  par  une  roulette  ou  un  sep  roulant,  comme  la 
plupart  des  bisocs  et  trisocs  modernes,  il  peut  arriver,  suivant  le 
diamètre  des  roues  et  surtout  suivant  la  précision  du  règlement 
que  le  transport  de  l'instrument  exige  moins  de  traction  qu'une 
charrue  ordinaire  à  roues  à  sep  glissant. 

Voyons  actuellement  si  les  résultats  des  expériences  dynamomé- 
triques confirment  les  conclusions  auxquelles  le  raisonnement 
nous  a  conduit.  D'après  des  essais  de  M.  Handley,  les  charrues 
dont  l'âge  est  supporté  à  l'avant  par  une  roulette  exigent  15  p.  100 
de  traction  de  moins  que  les  araires.  Comme  nous  n'avons  aucune 
indication  montrant  que  les  charrues  mises  en  comparaison 
avaient  les  mêmes  pièces  travaillantes,  nous  n'osons  nous  baser 
sur  cet  essai,  qui  confirmerait  nos  conclusions  et  prouverait  que 
le  transport  de  l'araire  exige  au  moins  15  p.  100  de  la  traction 
totale. 

D'après  une  expérience  de  M.  Pusey,  le  modèle  de  charrue 
Ransome  marquée  FF  exige,  sans  roues,  114'^,257  de  traction  et 
SS^'^jSôô  seulement  lorsque  l'avant  de  Tage  est  muni  de  ses  deux 
roues.  Cet  essai  confirme  nettement  ce  que  nous  avançons  ci-dessus, 
et  permet  de  fixer  comme  minimum  de  ce  qu'exige  le  transport  de 
l'araire,  25»^",391  ou  22,22  p.  100  au  moins  de  la  traction  totale. 
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La  terre  était  facile  à  labourer  et  la  bande  retournée  avait  une 
largeur  de0",2286  et  0",127  d'épaisseur  :  on  pourrait  dire  que  celle 
charrue  employée  sans  roues  tendait  trop  à'  pénétrer  en  terre  et 
qu'alors  le  conducteur  était  forcé  de  presser  énergiquement  sur 
les  mancherons  pour  limiter  cette  entrure  àla  profondeur  voulue  : 
la  pression  dn  conducteur  pouvait  être  alors  de  17  kilogrammes 
sur  les  mancherons,  ce  qui  entraine  une  pression  de  50  kilo- 
grammes sur  le  talon  de  sep  ou  une  résistance  de  25  kilogrammes. 
Dans,  une  terre  plus  lourde  et  à  une  plus  grande  profondeur,  la 
traction  avec  ou  sans  roues  était  à  très  peu  près  la  même;  ce  qui 
confirme  nos  conclusions. 

M.  Morton  a  fait  aussi  des  essais  pour  décider  si  les  roues 
supportant  Tage  augmentent  ou  diminuent  la  traction  qu'exige 
une  charrue.  En  comparant  les  chiffres  obtenus,  on  arrive  aui 
conséquences  suivantes  :  l"*  l'addition  d'une  roue  à  un  araire  pur 
diminue  la  traction  qu'il  exige;  2''  l'enlèvement  des  roues  d'une 
charrue  à  roues  diminne  la  traction  qu'elle  exigeait;  S""  Tenlève- 
ment  de  la  roue  ne  modifie  parfois  aucunement  la  traction. 

La  contradiction  apparente  de  ces  conséquences  des  essais  con- 
Hrme  nos  raisonnements  et  ne  doit  pas  étonner  après  les  observa- 
tions qui  précèdent.  En  effet  :  l*"  en  soutenant,  par  une  roulette, 
l'avant  de  Tage  d'un  araire  pur  (fait  pour  marcher  sans  roues  et 
avec  une  certaine  tendance  à  l'entnire)  on  empêche  la  charrue  de 
piquer,  avec  une  moindre  dépense  de  force  que  dans  le  cas  où  le 
maintien  de  l'entnire  était  obtenu  par  une  forte  pression  du  con- 
ducteur sur  les  mancherons.  Donc  l'addition  d'une  roue  à  l'avant 
de  l'âge  diminue  la  traction  exigée  par  l'araire  pur. 

2''  En  enlevant  les  roues  d'une  charrue  faite  pour  marcher  avec 
ces  supports  antérieurs,  on  diminue  la  traction  si  le  règlement  de 
la  traction  est  modifié;  c'est-à-dire  que  si,  dans  le  cas  du  travail 
avec  des  roues,  on  a,  ce  qui  est  vrai,  l'habitude  de  régler  la  trac- 
tion et  Vembéchage  du  soc  pour  que  la  charrue  tende  fortement 
à  piquer,  les  roues  pressent  énormément;  alors  si,  en  enlevant  les 
roues,  on  a  soin  de  régler  à  nouveau  la  traction  pour  que  la  charrue 
marche  avec  une  faible  tendance  à  piquer,  la  traction  peut  être 
moindre  qu'avec  les  roues. 

3*  Suivant  le  règlement  de  la  traction,  avant  et  après  l'enlève- 
ment des  roues,  la  traction  sera  augmentée  ou  diminuée  ou  restera 
«sans  variation  :  l'enlèvement  des  roues  ne  diminue  pas  la  traction 
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si,  primitivement,  ces  roues,  grâce  à  un  bon  règlement  de  la  trac- 
tionyiie  pressaient  que  très  peu  sur  le  sol.' 

Il  est  donc  absolument  impossible  d'indiquer  a  priori  avec 
quelque  précision  la  portion  de  traction  qu'exige  le  transport 
d'une  charrue;  soit  simplement  sur  son  sep  glissant  ou  roulant 
(araires  purs),  soit  simultanément  sur  le  sep  et  les  supports  anté- 
térieurs  de  Tage  (charrues  à  sabots,  à  rouelles  ou  à  avant-train), 
soit  enfin  sur  des  roues  à  l'avant  et  à  l'arrière  de  l'age  (polysocs 
modernes).  Mais  il  est  certain  qu'un  bon  système  de  règlement  de 
la  direction  de  la  traction,  en  hauteur  et  en  largeur;  réduit  beau- 
coup la  résistance  du  sep  des  araires  purs,  et  rend  le  transport 
des  charrues  à  patin,  à  rouelles  ou  à  avant-train  moindre  que  celui 
des  araires  purs  ;  qu'enfin  la  perfection  du  règlement  rend  plus 
faible  encore  la  résistance  au  transport  des  charrues  polysocs 
modernes  supportées  par  deux  roues  à  l'avant  et  une  à  l'arrière  ou 
deux  grandes  roues  au  droit  du  centre  de  gravité  de  la  charrue  et 
une  rouelle  en  avant  de  l'age. 

Ce  n'est  donc  que  pour  fixer  un  peu  les  idées  sur  ce  sujet,  si 
peu  connu,  que  nous  fixerons  la  traction  nécessitée  par  le  trans- 
port d'une  charrue,  araire  pur  ou  charrue  à  support,  à  21  kilo- 
grammes, lorsque  la  bande  a  240  millimètres  de  largeur  sur 
160  d'épaisseur.  C'est  beaucoup  moins  que  les  15  p.  100  de 
Handley  et  les  22,22  p.  100  de  Pusey  qui  cependant  étaient  de 
beaucoup  inférieures  à  ce  qu'exigeaient  réellement  le  transport 
des  charrues  essayées;  mais,  comme  nous  l'avons  indiqué,  ces 
excès  de  traction  devaient  être  dus  à  un  mauvais  règlement  ;  et  notre 
chiffre  de  21  kilogrammes  suppose  une  charrue  par/attem^n^régf{ée. 

La  moitié  environ  des  21  kilogrammes  de  traction  nécessités  par 
le  sep,  sont  dus  à  une  pression  minimum  constante  sur  les  man- 
cherons et  qui  ne  varie  pas  sensiblement  avec  les  changements  de 
largeur  et  de  profondeur.  Le  reste  provient  de  la  réaction  verticale 
de  la  bande  de  terre  sur  le  soc  et  le  versoir  et  du  poids  même  de  la 
charrue  :  cette  partie  de  la  traction  est  à  peu  près  proportionnelle 
à  la  section  de  la  bande  de  terre  :  car  le  poids  de  la  bande  de  terre 
est  proportionel  à  sa  section  et  le  poids  de  la  charrue  croit  un  peu 
avec  la  section  de  la  bande,  tandis  que  la  pression  sur  le  soc  croît 
plus  vite  que  la  section.  D'après  ces  idées ^  nous  aurons  approxi- 
mativement les  nombres  suivants  pour  la  résistance  due  au  sep 
et  aux  divers  supports  pour  divers  labours. 
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miUim. 

Largeurs  du  labour 300 

Épaisseur  des  bandes  de  terre.  800 
Aires  des  sectloas  des  bandes 

de  terre 6 

Traction  constante  nécessaire 

pour  le  sep 10.500 

Tractions   variables   avec   les 

dimensions  du  lal)our 15.096 

Tractions  totales  exigées  par  le 

sep  et  les  supports 96.468 

Tractions  par  décimètre  carré 

de  section  des  bandes 4.411 

Travail  exigé  par  le  sep  et  les 

supports , 441.1 


mill. 

miU. 

min. 

miU. 

370 

240 

180 

ifiO 

180 

160 

120 

106  S/3 

4.86 

3.84 

2.16 

I.7DSU3 

10.500 

10.500 

10.500 

10.500 

13.102 

10.500 

.256 

5.541 

23.602 

21.000 

16.756 

16.041 

4.856 

5.460 

7.757 

9.390 

485.6 

546.9 

775.7 

938.9 

Bétexmination  a  priori  de  la  traction  totale  exigée  par  une  charrae. 


En  récapitulant  ce  qui  précède,  nous  pouvons  déterminer  a 
priori  la  traction  exigée  par  une  bonne  charrue,  très  bien  réglée, 
en  terre  consistante,  terre  franche  un  peu  forte,  en  bon  état  de 
cultivation,  pour  diverses  grandeurs  de  section  de  bande,  la  pro- 
fondeur étant  toujours  égale  aux  deux  tiers  de  la  largeur. 


mill. 

Largeurs  du    aoour 300 

Épaisseur  des  bandes  de  terre 200"** 

Aire  des  sections  transversales  de  ces 
bandes • 6^" 


m      .•  .   /  \  ^  contre. 

Tractions   exigées  par  : 


le  versoir. ... 

le  sep  et  les 

supports.. . 


78.443 

133.370 

42.936 

26.468 


Tractions  totales. 


Tractions  par  décimètre  carré  de  sec- 
tion  


Travail   en    kilogram 
mètres    par     mctrc 
cube  découpé  et  ren- 
versé,  exigé  par 


I  le  coutra 

lo  soc 

le  versoir. . . . 
le  sep   et  les 
supporta . . . 


1307.38 

2222.83 

715.60 


mill. 

270 
180 


mill. 

240 
160 


miO. 

180 
120 


4.86 


3.84 


65.810 
97.226 
33.125 

23.602 


54.080 
68.285 
24.981 


33.482 
28.807 
12.723 


21.000         16.756 


1354.11 

9000.53 

081.58 


441.13         485.64 


546.87 


775.74 


160 

106  3/3 


2.16  1.70^ 


27.514 

9D.2S3 

9.ÎS3 

16.041 


281.217 

219.763 

168.346 

91.768 

73.541 

46.869 

45.218 

43.840 

42.485 

43.090 

1408.33 

1550.09 

1613.14 

1778.25 

1333.65 

1185.5â 

650.54 

589.03 

571.46 

939.90 


ToUl. 


4686.94       4521.87       4383.99       4248.51        4309.Oi 


Ce  tableau  s'applique  à  des  charrues  parfaitement  réglées,  faites 
absolument  pour  Ja  largeur  et  l'épaisseur  de  bande  qu'elles  ren- 
versent. On  voit  que,  dans  ce  cas,  le  travail  moteur  dépensé  par 
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mètre  cube  découpé  et  renversé  a  un  minimum,  pour  la  bande  de 
180  millimètres  sur  120.  Pour  les  bandes  plus  fortes,  le  travail  par 
mètre  cube  croit  un  peu  avec  la  section.  Il  croit  de  même  quand 
la  section  diminue  au-dessous  de  celle  qui  correspond  au  minimum. 
Si  l'on  sépare  le  travail  par  mètre  cube  en  deux  portions  :  Tune 
employée  au  découpage  et  au  renversement  de  la  bande  et  Tautre 
au  transport  de  la  charrue,  on  voit  que  :  le  premier  travail  va  en 
croissant  avec  la  section  de  la  bande  de  terre,  tandis  que  le  travail 
de  transport  va  en  décroissant.  Le  premier  peut  être  calculé  par 
réquation  empyrique  : 

r  =  2971  +  245  X  s  ••"• 

Le  travail  de  transport,  qui  dépend  essentiellement  du  règlement , 
peut  être  calculé  par  la  formule  : 

1200 


r'  =  235  + 


s 


La  somme  de  ces  deux  valeurs  présente  un  minimum  qu'il  serait 
assez  facile  de  déterminer  par  une  représentation  graphique  des 
deux  lois  de  variations. 

Dans  le  cas  où  la  charrue  prend  une  largeur  moindre  que  celle 
que  sa  construction  lui  assigne,  la  traction  qu'exige  le  soc  diminue 
assez  peu,  comme  nous  l'avons  vu  ;  et  alors  pour  une  diminution 
sensible  de  la  section  de  bande,  la  traction  diminue  à  peine,  ce 
qui  a  pour  conséquence  une  moindre  diminution  du  travail  moteur 
par  mètre  cube  que  celle  que  donne  le  tableau  ou  les  équations 
qui  le  représentent. 

De  même,  si  la  largeur  de  la  bande  est  un  peu  plus  grande  que 
celle  qui  convient  à  la  charrue,  la  traction  augmente  à  peine. 

Des  observations  analogues  peuvent  être  faites  pour  de  faibles 
changements  de  profondeur.  De  sorte,  qu'en  résumé,  si  une  charrue 
faite  pour  une  largeur  et  une  épaisseur  de  bande  particulières, 
prend  un  peu  plus  ou  un  peu  moins  de  largeur  ou  de  profondeur, 
la  traction  varie  bien  dans  le  sens  indiqué  par  le  tableau,  mais 
beaucoup  moins  vite;  ce  qui  fait  que  pour  de  faibles  différences  de 
dimensions  débande,  on  peut  à  la  rigueur  admettre  que  le  travail 
par  mètre  cube  découpé  et  renversé ,  reste  constant  pour  une  charrue 
donnée  dans  une  terre  donnée. 

Lors  donc  que  des  essais  de  diverses  charrues  se  font  à  des  dimen- 
sions de  bandes  assez  peu  diflerentes,  on  peut  prendre  le  travail 
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par  mètre  cube  comme  caractéristique  de  la  valeur  des  charmes 
au  point  de  vue  de  Téconomie  de  traction. 

Et  même,  il  arrive,  pour  les  charrues  moyennement  bien  réglées, 
ce  qui  est  la  règle  en  pratique,  que  la  diminution  du  travail  de 
transport,  qui  a  lieu  quand  la  section  de  bande  s'acorott,  est  rela- 
tivement plus  grande  que  celle  que  donne  notre  tableau  ci-dessus, 
fait  pour  des  charrues  admirablement  bien  réglées.  Aussi,  dans  les 
essais  dynamométriques  que  nous  examinerons  pins  loin,  on 
pourra  constater  que  le  travail  total  par  mètre  cube  remué  va  parfois 
en  diminuant  un  peu  quand  la  section  de  bande  croit  ;  d'autres  fois, 
il  est  sensiblement  constant  et  enfin,  dans  d'autres  cas,  il  croit  à 
partir  d'une  certaine  section  comme  l'indique  notre  tableau. 

La  proportion  pour  laquelle  chaque  pièce  de  la  charrue  entre  dans 
la  traction  totale  varie  naturellement  avec  les  dimensions  du  labour. 

Pour  une  bande  de  terre  ayant  une  sec- 
tion de 

Le  coutre  emploie  (  pour   100  de  trac- 

'      tien  totale 

Le  soc,  /  pour  100  de  irac- 

\      tion  totale 

-  .    (  pour  100  de  Irac- 
Le  verso  ir  emploie  !..      .  .  . 

^  .     '^       V      tion  totale 

Le  sep  et  les  sup-      ^^^  ^^  ^^  ^^^^ 

P°^** (    tion  toUlo 

La  part  du  coutre  est  relativement  d'autant  plus  petite  que  la 
section  de  la  bande  est  plus  grande.  C'est  le  contraire  pour  le  soc. 
La  somme  de  ces  deux  parts  ou  le  travail  nécessité  par  le  découpage 
de  la  bande  croit  un  peu  avec  la  section  de  celle-ci  et  de  moins  en 
moins  vile. 

La  part  de  traction  employée  au  renversement  de  la  bande  de 
terre  croit  un  peu  avec  la  section  de  la  bande  :  c'est  le  contraire 
pour  la  part  de  traction  attribuée  au  transport  de  la  charrue. 

Gasparin,  dans  son  traité  d'agriculture,  indique  une  proportion- 
nalité un  peu  différente.  Pour  la  terre  de  moyenne  consistance 
caractérisée  par  50  millimètres  d'enfoncement  de  la  bêche  dynamo- 
métrique tombant  d'un  mètre,  il  donne  la  répartition  suivante, 
que  nous  mettons  en  regard  de  notre  moyenne. 

IVaprès  D'après 

Gasparin.  nous. 

Part  du  coutre,  sur  100 Î6.41  i  _^  „  ,     .,  (  3î.77i  >        -«  ««* 

«    .  1                  jnn  tK  aa\         ^-'^    pour  It  dëcoupafr®.  1  «i»  a»-»  l        70.999 

Part  du  soc  sur  100 45.98  )  "^  "^  "      (  38. Bi  ? 

Part  du  vcrsoir  sur  100 Ii.l9  14.402 

Part  du  sep  sur  100 16.49  14.S39 


6 

4.96 

3.84 

9.16 

1.706 

97.894 

29.946 

39.124 

36.485 

37.413 

47.496 

U.241 

40.509 

31.391 

97.513 

15.268 

15.073 

14.840 

18.U5 

iZ.ÊH 

9.419 

10.740 

19.474 

18.259 

21.812 

DU  TRAVAIL  MOTEUR  DÉPENSÉ  DANS  LE  LABOUR.  599 

M.  Morton  attribue  55,883  p.  400  au  coutre  et  au  soc  pris  en- 
semble, 8,823  p.  100  seulement  au  versoir  (par  différence  d'essais 
comme  nous  l'avons  vu)  et  35,294  pour  le  sep,  La  traction  qu'il 
attribue  au  sep  est  celle  qu'exigela  charrue  traînée  sanstravaillerau 
fond  de  la  raie.  Nous  avonsdéjàfaitremarquerquecedernierti^avail 
n'est  pas  celui  du  sep  d'une  charrue  en  fonction  :  la  part  que  Mor- 
ton attribue  au  découpage  est  donc  probablement  de  beaucoup  au- 
dessous  de  ce  qu'elle  est  réellement  dans  une  charrue  bien  réglée. 

La  répartition  de  la  résistance  entre  le  coutre,  le  soc,  le  versoir 
et  les  supports  d'avant  et  d'arrière,  que  nous  avons  donnée  précé- 
demment, suppose  une  charrue  parfaitement  réglée;  il  ne  faut 
donc  pas  s'étonner  si,  dans  les  essais,  le  travail  par  mètre  cube  ne 
va  pas  en  augmentant  avec  la  section  de  la  bande,  comme  nos  cal- 
,  culs  l'ont  démontré.  Une  charrue  moyennement  bien  réglée  prend 
pour  le  sep  et  les  supports  une  part  plus  grande  de  traction  que 
celle  que  nous  avons  supposée;  et,  relativement,  d'autant  plus  que 
la  bande  est  de  plus  faible  section.  De  sorte  que,  dans  les  essais  de 
concours,  on  trouve  que  le  travail  par  mètre  cube  augmente  très 
peu  avec  la  section  de  bande,  ou  même  diminue  un  peu  ;  ou  bien 
diminue  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  une  moyenne  section  propre  à 
la  charrue,  puis  augmente  un  peu  avec  la  section  au  delà  de  cette 
moyenne  particulière  à  l'instrument. 

En  étudiant  le  mode  d'action  du  coutre  d'une  charrue,  nous 
avons  fait  voir  comment  varie  la  résistance  de  la  terre  contre  cette 
pièce  suivant  l'épaisseur  au  dos  ou  suivant  la  hauteur  de  coupe. 
Le  constructeur  peut  d'après  notre  étude  adopter  le  coutre  qui 
exige  le  moins  de  traction  dans  une  circonstance  donnée.  Il  en  a 
été  de  même  pour  le  soc  et  le  versoir.  Il  est  donc  hors  de  doute 
que  par  un  bon  choix  des  formes  et  des  dimensions  du  coutre,  du  ' 
soc  et  du  versoir,  le  constructeur  peut  réduire  la  traction  à  son 
minimum  dans  chaque  circonstance. 

En  étudiant  le  rôle  du  sep  et  des  supports,  nous  avons  vu  que  la 
résistance  qu'ils  ont  à  vaincre  dépend  essentiellement  de  la  préci- 
sion du  règlement  de  ce  que  Ton  nomme  la  ligne  de  traction.  Car 
la  pression  de  ces  pièces  sur  le  fond  de  la  raie,  contre  la  muraille 
ou  sur  le  guéret,  dépend  absolument  de  ce  règlement.  D'autre 
part,  tout  constructeur  digne  de  ce  nom  connaît  l'influence  sur  le 
coefficient  de  frottement  de  la  nature  des  pièces  frottantes  et  du 
diamètre  des  pièces  roulantes,  etc. 
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II  .ne  peut  donc  y  avoir  aucun  doute  sur  cette  conséquence  de 
nos  études  :  Une  bonne  construction  des  pièces  travaillantes  y 
l'adoption  d'un  bon  régulateur  de  traction  et  de  supports 
convenables  peut  économiser  une  part  notable  de  la  traction 
qu'exigent  les  charrues  ordinaireSy  et  surtout  les  anciennes  dites 
de  pays. 

Cette  assertion  est  vérifiée  par  les  faits,  comme  nous  allons  le 
voir.  Ils  sont  résumés  dans  le  tableau  ci-contre. 

VariationB  de  la  traction  suivant  les  modèles  de  charmes. 

Tous  les  essais  dynamométriques  faits  dans  la  même  terre  avec 
des  charrues  de  divers  modèles  ou  provenances  montrent  que, 
c  pour  le  même  labour,  à  la  même  heure...,  telle  charrue  exige 
tout  au  plus  les  deux  tiers  de  la  traction  moyenne  nécessaire  à  Ten- 
semble- des  autres  charrues...  >. 

Nous  donnons  ci-dessous  nombre  de  tableaux  d'essais  dynamomé- 
triques d'après  divers  expérimentateurs  :  tous  mettent  cette  propo- 
sition en  évidence. 

Ainsi,  par  rapport  à  la  plus  mauvaise  charrue  des  divers  essais, 
la  meilleure  économise  53,52  p.  iOO  ou  plus  de  moitié  de  la  trac- 
tion qu'exige  la  plus  mauvaise. 

La  meilleure  charrue  économise  20,91  p.  100  de  ce  qu'exige  la 
moyenne  des  charrues  autres  que  les  meilleures  et  les  plus  mau- 
vaises. Et  la  plus  mauvaise  charrue  dépense  «^,22  p.  100  de  plus 
que  la  moyenne  des  charrues  autres  que  la  plus  mauvaise  et  la 
meilleure. 

Ces  chiffres  sont  certains  et  justifient  ce  que  nous  avons  avancé 
au  commencement  de  ce  mémoire  :  que  l'adoption  d'une  charrue 
perfectionnée  dans  lotîtes  ses  parties  peut  économiser  environ  un 
tiers  de  la  traction;  car  nos  tableaux  d'essais  n'ont  rapport,  à  quel- 
ques exceptions  près,  qu'à  des  charrues  de  concours ,  tandis  que 
dans  la  pratique  usuelle,  les  mauvaises  charrues  sont  en  majorité. 

Le  tableau  A  donne  les  résultats  d'un  très  ancien  essai  qui  montre 
la  différence  de  traction  énorme  que  présentent  des  charrues  de 
modèles  différents.  L'ancienne  charrue  de  Brie  exige  60  p.  100  de 
plus  que  l'araire  écossais  ou  que  la  charrue  du  Brabant.  Le  même 
tableau  montre  la  différence  de  traction  pour  une  même  charrue 
lorsque  change  l'état  de  la  terre. 
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Le  tableau  B  donne  les  résultats  de  nos  essais  au  Concoars  de 
Bourges,  en  1870.  Ces  essais  faits  avec  un  dynamomèlre  enregis- 

TABLEAU  C.  —  RÉSULTATS  D'BSSAlft  FAITS  A  GRIGNON. 


Cluma  Htward. 


HoE^bildo  illginiiid 


M  un  pflu  lourde,  loof 
Chimia  no  pea  laorda,  loue 
ChuTdd  on  ^u  lourde,  lùof 


tranl  la  traction  sur  un  rouleau  de  papier,  présentent  toute  certi- 
tude. En  général,  les  charrues  étaient  assez  bien  r^lées  et  tenues 
par  des  hommes  expérimentés. 

Tableau  D.  —  résultats  d'essais  faits  par  le  jury  du  concours  de  1856, 
A  neuillv  près  paris. 


NOUS 

DSg  GHAttilD». 

DIMENSIONS 

S[BTR£n. 

■tniICDBI. 

»«o™«. 

S«T,0«. 

Hmeen,  n*  Iti  ar  143  da  utili^uc 
Ziegetar,  «•  l&i  (durru  UDOibiile) 

mèi. 
o'.ia 

o'.io 
o.ai 

o.a 

17 

n 

17 
17 

3.40 
3.40 
Ï.40 
3.40 

3.<M) 
a.80 
4.» 

SI? 
ara 

«0 

Z 

U4 

Î41 

Ul. 

tWî 

ST«6 
T971 
6170 

74U 

est» 

Oitur;  ii-«1    (ch.  bflït) 

rjïAon  (th.  belge),  n*  Us 
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Le  tableau  C  donne  les  résultats  des  essais  faits  par  nous  à  Gri- 
gnon.  La  dilTérence  de  travail  moteur  dépensé  par  mètre  cube  avec 
les  diverses  cbarrues  est  aussi  accusée  que  dans  les  précédents 
tableaux. 

Le  tableau  D  des  essais  du  Jury  de  1856  donne  lieu  à  la  même 
observation,  ainsi  que  les  tableaux  E  et  F. 

Le  tableau  G  a  deux  buts  :  montrer  les  différences  de  tractions 
suivant  les  charrues  dans  une  même  terre  et  les  difTérences  de 
traction  d'une  même  charrue  dans  diverses  terres. 

Les  tableauxHet  I  ont  aussi  deux  buts,  montrer  :  1°  les  difTérences 

Tableau  H.  —  résultats  des  essais  faits  pak  h.  grandvoinnet 

POUn   LE     COMICE    DE     LUNÉVILLE    EN      TERRES     LÉGÈRES     TRÈS     SÈCHES. 


DatlpiiDWnii<leDi>iiilM>la(iTii 

Cartemorichirrue  lii^sn) |o. 


im. 

kiL 

3.mi 

*.7I 

tafi.35 

3014 
3S5I1 

5.7* 

5.TO 

m.» 

tSÏ.TO 

SJfiî 

VdiwirdVin-. 
Vw«ir  M  boit. 

de  tractions  exigées  par  tes  diverses  charrues  dans  une  même  terre 
légère;  et  â°  la  différence  de  résistance  de  cette  terre  légère  sui- 
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vant  qu'elle  est  absolument  sèche  (naturellement)  ou  en  saison 
humide. 
Enfm,  les  tableaux  J  et  K  donnent  les  résultats  des  essais  faits 

Tableau  1.  —   essâes  de  charrues  diverses  dans  la  même  terre  légère 

APRÈS   UNE  période    D'HUMIDITÉ,   A  LUNÉVILLE. 


NOUS 


DBS   CHARRUES. 


Corny  (à  roulotte  pour  houblonnicrcs) 

Corny 

Boulanger 

Collet  (charrue  à  avnnt-lrain). 

Parmentier 

Carf^emel 

Didelot  (charrue  petit  modûlcj 

Corny  (charrue  à  avant-train) 

Carffcmel 

Denin 

Collet  (Monosoc  fixe  do  Dombaslc) 

De  Meixmoron  de  Dombaslc  (rh.  avant-train.) 

Didclol  (charrue  grand  modèle) 

De  Meixmoron  do  Dombasie  (,raono50c  6x0). 

Moyennes 

Meugniot  (Bisoc) 

Didelot  —     

De  Meixmoron  do  Dombaslc  (bisoc  moyen).. 
—  —        grand). 

Howard  (trisior) 

Bansomes  —     

Moyennes  pour  une  seule  bande. . 


DIMENSIONS 

DBS    BANDES. 


H 

< 


met. 

o.nk 

0.27i 

0.^07 

0.270 

0.309 

0.301 

0.35G 

0.311 

0.323 

0.337 

0.354. 

0.37â 

0.378 

0.401 

0.395 


0.3â64 

0.53V 
0.507 
0.578 
0.574 
0.717 
0.850 


O.S(»6 


a 
•jr. 

o 

b. 

O 
es 

a. 


met. 

0.180 
0.176 
0.168 
0.191 
0.171 
0.477 
0.481 
0.507 
0.209 
0.207 
0.214 
0.20i 
0.210 
0.198 
0.215 

0.1944 

0.178 

O.IJW 

0.171 

0.209 

0.166.8 

0.169.8 

0.4808 


O 

oa 

09 


mot. 

4.3920 
4.822i 
4.9890 
5.4570 
5.2839 
5.3277 
5.9006 
6.4377 
6.7507 
6.7(i89 
7.48i2 
7.5144 
7.9380 
7.9398 
8.4925 


6.3466 

4.7570 
4.8165 
4.9419 
5.9983 
3.98(>3 
4.8140 


co 

H 
O»    «M 

K     flS 

b: 
sr. 
H 


4.8452 


kil. 

462.000 
432.740 
198.400 
196.920 
220.960 
193.780 
186.600 
478.200 
208.950 
214.415 
217.900 
268.950 
307.500 
313.700 
275.330 


218.383 


286.400 
340.000 
319.«)80 
417.520 
351.400 
423.900 


452.820 


ea 

^  3 


< 

< 
O. 


kgm. 

3(i88 
2753 
3970 
3818 
4182 
3637 
3162 
2768 
3095 
3163 
2914 
3579 
3874 
3951 
3242 


3153 


3010 
3536 
3234 
3480 
2ÎW'< 
2937 


3189 


par  nous  à  Lunéville  sur  des  terres  très  fortes  aux  deux  mêmes  pé- 
riodes hygrométriques  extrêmes. 

Ces  essais,  faits  par  d'habiles  laboureurs  sous  les  yeux  de  prati- 
ciens, avec  un  bon  dynamomètre,  présentent  une  grande  précision. 


Traction  exigée  par  une  charrue  suivant  la  nature  et  l'état  de  la  terre. 

Nous  avons  jusqu'ici  supposé  une  terre  sans  cohésion^  ou  ne  résis- 
tant au  passage  du  contre  et  du  soc  qu'en  raison  de  la  compression 
que  les  faces  de  ces  pièces  exercent  sur  ses  molécules.  Mais,  si  cette 
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hypothèse  se  vérifie  à  très  peu  près  pour  les  terres  siliceuses  ou 
légères,  il  n'en  est  plus  ainsi  pour  les  terres  consistantes  et  sur- 
tout pour  les  terres  tenaces.  Dans  ces  dernières,  les  molécules, 
attirées  l'une  vers  l'autre  par  une  force  parfois  considérable, 
résistent  à  récartement  que  provoque  le  tranchant  infiDimenl 
mince  d'une  lame  quelconque. 

Tableau  ).  —  essais  de  diverses  ciiarrubs  en  terre  forte, 
après  dkb  extrême  sëcrerbsss  (lunëville.) 


Mirchil  IchtiTuo  i  ••■nl-lriiin). 

CdlM  (ina>ia»c  fi»  Itemlxilc)! 
Ils  Meiimoron  d«  DombHk  l>r 
Uircbil  IpetlM  cbiiTue  •  kiii» 

DrelDii  — 

D»  HtUnoTOii  d>  Dombuli  (no 
—  —      Ippll 

Meusniol  ipctiu  chimie) 

Henvniol  iVnirsl 

Brslon  (p«Ut*  cbamw) 


^   ,g 

i«-i» 

SB33 

o.m 

fflO.BO 

41» 

o.m 

T.Oi 

3Si30 

4733 

ÏTO.iO 

0.410 

0.190 

Ï.TB 

3TS,H 

*83i 

o.me 

0.1703 

6,Sie3 

308.068 

479S 

t  853 

Ut  00 

«MJb 

0.606 

ï.MW 

sii.soa 

40W 

Bien  que  le  fer  d'une  bêche  soit  assez  épais  pour  opérer  sur  les 
parois  de  la  coupure  qu'il  fait  une  certaine  compression,  la  résis- 
tance que  la  terre  oppose  au  tranchant  d'une  bêche  peut  donner 
une  idée  approximative,  mais  exagérée  de  sa  ténacité.  C'est  pour- 
quoi Poncelet  et,  après  lui,  Gasparin,  ont  employé,  pour  comparer 
la  ténacité  des  terres,  une  bêche  dite  dynamométrique  pesaot 
'^''•\150  et  ayant  0,150  de  largeur. 

D'après  Gasparin,  dans  une  terre  marneuse  durcie  et  piétinée, 
la  bêche  tombant  d'un  mètre  de  hauteur  pénétre  dans  le  sol  de 
Sceotimètres.  Le  travail  moteur  est  égal  au  produit  du  poids  qui 
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tombe,  exprimé  en  kilogrammes,  par  sa  chute  totale  exprimée  ea 
mètres;  le  travail  résistant  de  ta  terre  est  égal  à  celui  d'un  coin 
dont  les  faces  sont  soumises  chacune  à  une  résistance  P  à  la  com- 
pression et  à  la  cohésion  G.  Si  la  lame  est  assez  mince  pour  que  la 
première  résistance  puisse  être  négligée,  il  ne  reste  que  te  travail 

T&BLEAU  K.   —  H^HE  TERRE  APBÈS  UNE  LONGUE  SAISON  HUMIDE. 


DLdclot  (polils 


«»).. 


Corny  (jr ,.— , 

Cirgerad  (hUu) 

DldeloL  (gr*nle) 

D«  lldxniaran  d*  Dombiil»  (DHimMDr'... 

Cirgamel  (anat-tralnl 

BraloB 

D<  Mclimoroa  da  Uombu^e  (nnolr  ërhai 

Denin 

CoJlel  liiut-lrtùa,  Mli(nM»ili!) 

CoIIo.(™p™«| 

Uarchil  (..■nl-triin) 

Ctreoraol 

I  HsixiDoniD  da  Dgnbulo  (iiiiit-tnlii). 
balle  (partie  bii»  di 


WH 

tm.m 

la.în 

siu.oM 

lî.OOO 

liiin 

R.10I 

hoo-m 

B.SJï 

.3MS      0 

m    a 

Hiat 

8.0» 

de  ta  cohésion  qui  est  proportionnel  à  la  laideur  tranchée  et  à  la 
profondeur  depénétralion.  En  appelant  cle  coelTicicnt  de  cohésion 
ou  ta  traction  par  millimètre  carré,  on  aura 

feTS  x  1-.1G  =  C  X  0».16  X  0».03 

d'oà 

c  ~  639x>.iU 
par  mètre  carré. 

Ce  chifTre  est  évidemment  au-dessusdela  vérité,  puisque  le  tran- 
chant  de  la  bêche  comprime  un  peu  les  parois  et  que  nous  avons 
négligé  ce  travail  résistant  de  la  terre  i  la  compression.  Si  l'on  en 
tenait  compte,  le  chiffre  (K',629  serait  beaucoup  diminué;  car, 
même  en  supposant  à  ta  bêche  un  tranchant  très  mince  ou  l'angle 
de  la  section  longitudinale  de  la  bêche  très  petit,  sa  résistance, 
comme  coin  comprimant  les  parois  de  la  coupure,  serait  assez 
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notable  pour  employer  une  grande  partie  du  travail  moteur  dû  à 
la  chute  de  la  bêche. 

D'après  le  même  auteur,  dans  une  terre  propre  à  la  culture,  soit 
une  terre  sablonneuse  n'adhérant  pas  aux  outils,  soit  une  terre  glaise 
ou  une  marne  ne  formant  pas  une  pâte  cohérente,  et  dont  les  mottes 
lancées  sur  le  sol  s'émietlent,  la  bêche  dynamométrique  s'enfonce 
de  59  millimètres.  Dans  ce  cas,  on  a  C  =0^%329  par  millimètre 
carré.  Après  une  pluie  assez  abondante  pour  tremper  ce  sol,  la 
bêche  s'y  enfonce  de  80  millimètres  :  alors,  G  =  0ff%2475  seule- 
ment. Pour  enfoncer  entièrement  la  lame  de  la  bêche  dynamo- 
métrique qui  a  270  millimètres  de  long,  il  faut  faire  tomber 
sur  cette  bêche,  et  de  5",  un  poids  S^^\15\  on  a  alors  C=0^j  488., 
très  différent  du  chiffre  0?%359  obtenu  par  une  chute  d'un  mètre 
seulement  de  la  bêche  dans  le  même  sol.  Cette  différence  prouve 
bien  que  la  résistance  à  la  compression  devrait  êlre  prise  en  consi- 
dération, 

Dans  une  terre  sèche  et  tassée,  l'enfoncement  de  la  bêche  dyna- 
momètrique  n'est  que  de  22  millimètres,  pour  une  chute  d'un 
mètre  :  on  en  conclut  que  la  résistance  de  cohésion  est  égale  à 
Os^,  85166, 

En  résumé,  voici  les  chiffres  de  Gasparin  : 

Poids.        Hauteur    Enfoncement       Résisunce 
de  de  de 

chute.        la  brèche.  cohésion. 

kil.  nr  êtres.  mètres.  çnmmes. 

.    „  ,.,  ;  ^cche 2.75  1  0.059  0.3i9.07 

10  Terre  dtU  propre      ^.^.^^ 3  .^  ^  ^  ,^^  ^^^ 

àlacullure.        I  ^^^^^^^  a.75  1  0.080  0.M7.5 

9*  Terre  un  peu  trop  sèche 2.75  i  0.030  0.^9.115 

Z' Terre  êùche  et  tattée 2.75  1  0.022  0.851.067 

La  ténacité  déterminée  par  la  chute  de  la  bêche  dynamométrique 
varie  avec  l'état  de  la  terre  soumise  à  l'expérience  ;  et  on  comprend 
qu'il  doit  y  avoir  un  état  pour  lequel  la  ténacité  est  à  son  maximum. 
C'est  ce  que  Gasparin  appelle  la  ténacité  absolue  de  la  terre.  Sui- 
vant lui,  on  obtient  l'état  de  ténacité  absolue  en  réduisant  la  terre 
en  pâte,  en  la  pétrissant  dans  un  moule,  puis  en  la  faisant  sécher 
à  rétuve,  sous  une  faible  pression.  Les  parallélipipëdes  terreux 
ainsi  obtenus  par  moulage  avaient,  dans  les  essais  de  Schûbler, 
une  section  carrée  de  15  millimètres  de  côté  :  ils  furent  posés  sur 
deux  appuis  distants  de  40  millimètres,  et  chargés  en  leur  milieu 
d'un  poids  sufBsant  pour  provoquer  la  rupture. 
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Si  Ton  admet  que,  dans  celte  flexion  terminée  par  la  rupture,  la 
résistance  à  la  compression  des  lignes  de  molécules  situées  au- 
dessus  de  la  ligne  neutre  est  égale  à  la  résistance  à  Textension  des 
lignes  de  molécules  placées  au-dessous,  on  pourra  déterminer  cette 
résistance  uniforme  à  Taide  de  la  formule  connue  : 

PL  pL  o3 

Dans  cette  équation,  Pest  le  poids  provoquant  la  rupture;  p,  le 
poids  par  mètre  courant  du  parallélipipède  terreux  essayé  ;  L,  la 
distance  entre  les  deux  appuis;  g,  le  côté  de  la  section  carrée;  et 
R,  la  résistance  à  l'extension  et  à  la  compression.  Si  L  et  g  sont 
exprimés  en  mètres,  et  P  en  kilogrammes,  R  sera  exprimé  en  kilo- 
grammes par  mètre  carré  de  section. 

Si,  dans  cette  formule  générale,  on  remplace  L  et  g  par  0'",04  et 
0",015;  que  l'on  mette  pour  pie  poids  par  mètre  linéaire  des  pa- 
rallèlipipèdes  terreux  divers;  et,  pour  P,  les  poids  déterminés  par 
les  essais  de  Schiibler,  on  aura,  pour  la  ténacité  absolue  des  diverses 
terres,  les  chiffres  du  tableau  S,  ci-contre,  page  614  : 

Il  n'y  a,  comme  on  le  voit,  aucune  comparaison  possible  entre  les 
chiffres  donnés  par  la  chute  de  la  bêche  et  ceux  que  l'on  détermine 
par  la  rupture  de  prismes  terreux.  Ces  derniers  essais  ne  donnent 
pas  une  précision  absolue;  mais  ils  indiquent  au  moins  très  ap- 
proximativement la  force  en  grammes  nécessaire  pour  rompre 
par  extension  ou  par  compression  un  prisme  de  terre  de  sec- 
tion donnée,  dans  le  cas  où  cette  terre  présente  son  maximum 
de  cohésion. 

La  résistance  ou  ténacité  absolue  déterminée  ainsi  est  probable- 
ment de  beaucoup  supérieure  à  la  résistance  à  la  cohésion  des 
mêmes  terres  dans  leur  état  naturel.  Toutefois  d'autres  essais 
confirment  une  partie  des  nombres  du  dernier  tableau.  1°  Une 
brique  crue  formée  d'argile  mise  en  pâte,  moulée  sous  une  faible 
pression  et  séchée  à  l'air  libre,  rompt  sous  une  pression  de 
330  grammes  par  millimètre  carré  (Vicat).  2*  La  craie  d'Épernay, 
humide,  rompt  sous  un  poids  de  244  grammes  par  millimètre  carré  ; 
d*autres  échantillons  secs  ont  exigé  487ïf^5,  375  et  300  grammes 
ou  en  moyenne  287ï^5  (Conservatoire  des  Arts  et  Métiers). 

La  formule  de  résistance  des  matériaux  à  la  flexion,  qui  nous  a 
servi  à  déterminer  les  nombres  du  tableau  ci-dessus,  suppose  que 
les  résistances  à  l'extension  et  à  la  compression  sont  égales,  ce  qui 
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n'est  peut  être  absolument  vrai  pour  aucune  matière.  D'après 
T.  Richard,  pour  le  sapin  du  Nord  soumis  à  la  flexion,  l'extension 
absolue  des  fibres  inférieures  est  le  centième  de  la  longueur  entre 
les  appuis  tandis  que  la  contraction  maximum  n'est  que  les  deux 
tiers  de  cet  allongement. 

Pour  le  fer,  l'allongement  par  mètre  n'est  que  les  0,82  de  la 
compression  par  mètre  pour  les  mêmes  charges,  c'est-à-dire  que  la 
résistance  à  l'allongement  est  plus  grande  qu'à  la  compression. 
Pour  la  fonte,  l'allongement  par  mètre  est  7,8  p.  100  plus  grand 
que  la  compression  par  mètre  pour  la  même  charge;  c'est-à-dire 
que  la  résistance  à  la  compression  est  plus  grande  qu'à  la  traction. 


RESISTANCE. 


NATURE  DES  PIERRES  NATURELLES 

KT  ARTIPICIBLLB8  IT  DBS  MORTIERS. 


Mauvais  mortier  de  chaux  grasse  et  sable. . 

Mortier  de  chaux  g'rasse  et  sable,  ordinaire 
apros  1Î  aos  (Vicat) 

PlAtre  gâché  peu  ferme  (Vicat) 

Pierre  tendre  dite  Vergelet 

Mortier  en  rliaux  hydraulique  et  sable  (Vi- 
cat)  

Mortier  en  ciment  de  Vassy  et  sable,  (par- 
ties égales) 

Plâtre  au  panier  gâche  très  serre 

Plâtre  gâché  ferme .  (Vicat) 

Brique  de  Paris,  bien  cuitn 

Calcaire  oolîtiquo  ou  globuleux  (Vicat) 

Calcjiire  blanc  k  grain  fin  et  homogène. . . . 

Mortier  en  chaux  éminemment  hydrauli- 
que .  (Vicat) 

Roche  de  Bagneux  près  Paris 

Brique  de  Bourgogne  très  dure 

(ficaire  à  tissu  arënacé  ou  sablonneux  (Vi- 
cat)  

Calcaire  à  tiuu  compact  (p.  lithographique) 
(Vicat) 


l'extbxsion. 
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58.0 
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Pour  le  chêne,  sans  nœuds,  assez  sec,  le  raccoursissement  à  la 
concavité  du  prisme  fléchi  est  les  94/100  de  rallongement  à  la  face 
opposée.  Pour  le  fer  (section  en  I)  des  0,935  aux  0,984.  Ainsi,  pour 
le  chêne  et  le  fer,  la  résistance  k  la  compression  est  plus  (icrande  qu'à 
l'allongement,  ou  plutôt  dans  la  flexion  du  chêne  et  du  fer,  Taxe 
neutre  est  plus  près  de  la  face  soumise  à  Textension  que  de  la  face 
opposée. 

En  résumé,  on  ne  peut  pas  admettre  a  priori  que  la  résistance 
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des  terres  à  l'extension  est  égale  à  celle  que  provoque  la  compres- 
sion :  de  sorte  que  les  chiffres  du  tableau  ci-^dessus  ne  donnent  pas 
la  véritable  ténacité  des  terres  ou  leur  résistance  à  l'extension,  du 
moins,  pour  la  plupart  :  il  est  possible  que  les  deux  résistances 
soient  à  très  peu  près  égales  pour  Targile;  mais  non  pour  les  terres 
contenant  une  forte  proportion  de  sables  qui  résistent  plus  à  la 
compression  qu'à  l'extension,  comme  les  pierres  et  les  mortiers. 
Ainsi,  pour  les  pierres  et  les  mortiers,  la  résistance  à  l'extension 
n'est  que  le  1/8  en  moyenne  de  la  résistance  à  la  compression. 

D'après  les  essais  de  Schûbler  par  flexion  de  prisme,  on  trouve 
une  résistance  complexe  de  18  à  324  grammes  suivant  les  terres. 
Or,  le  mauvais  mortier  de  chaux  grasse  ayant  une  résistance  de 
490  grammes  à  la  compression  ne  résiste  qu'à  7«^,5  à  l'extension. 
S'il  en  était  de  même  pour  la  terre  de  jardin  par  exemple,  il  en 
faudrait  conclure  que  sa  résistance  à  l'extension  est  fort  au-dessous 
de  22«f%876,  et  de  même  pour  les  autres  terres.  Ainsi,  la  résistance 
à  la  flexion  de  la  glaise  maigre  est  presque  égale  à  la  résistance-à 
l'extension  de  la  brique  de  Bourgogne  très  dure.  C'est  une  quasi- 
preuve  que  le  chifi're  486  grammes,  donné  par  la  flexion,  est  de 
beaucoup  supérieur  à  la  vraie  résistance  de  la  glaise  à  l'extension. 
Malheureusement,  rien  ne  nous  autorise  à  adopter  un  rapport  entre 
la  résistance  à  l'extension  et  la  résistance  à  la  compression,  poui^ 
tirer  de  la  résistance  complexe  à  la  flexion  des  valeurs  pour  la 
résistance  des  terres  à  l'extension. 

En  adoptant  pour  les  terres  consistantes  mais  faciles  à  labourer 
22^'',5  comme  résistance  à  l'extension;  90  grammes  pour  les  terres 
franches  ou  argilo-calcaires;  180  grammes  pour  les  terres  grasses, 
fortes  et  270  pour  l'argile  pure,  nous  sommes  certains  d'exagérer 
la  résistance  de  cohésion  des  terres. 

Pour  avoir  la  véritable  résistance  de  cohésion,  il  faudrait  avoir, 
comme  pour  la  compression,  le  coefficient  d'extensibilité  des  terres 
ou  Teff'ort  nécessaire  pour  allonger  d'un  millimètre  une  colonne 
de  molécules  d'un  millimètre  carré  de  section.  La  formule  du  coin 
permettrait  alors  de  déterminer  la  traction  nécessaire  pour  la 
partie  antérieure  du  soc,  opérant  réellement  le  décollement  de  la 
bande  de  terre.  Mais,  en  l'absence  d'expériences  directes,  nous  ne 
pouvons  que  présenter  les  maxima  ci-dessus  pour  les  dilTérentes 
dimensions  des  bandes  de  terres.  (Voir  le  tableau  ci-contre.) 
Jusqu'ici,  nous  avons  fait  nos  calculs  pour  une  bande  de  terre 
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sèche  consistante,  franche,  de  S40  millimètres  de  laideur  sur 
160  d'épaisseur,  ayant  un  coefficient  de  firottement  égal  à  0,5,  et 
nous  avons  trouvé  pour  l'ensemble  des  travaux  nécessités  par  le 
contre,  le  soc,  le  versoir,  le  sep  et  les  supporls,  4301  kilogram- 
mètres  par  mètre  cube,  un  peu  plus  pour  les  bandes  plus  fortes, 
un  peu  moins  pour  les  bandes  de  moindres  sections.  Il  faudrait 
ajouter  à  ce  nombre  ce  qu'exige  réellement  la  cohésion,  soit  nota- 
blement moins  que  937  donné  par  le  tableau  ci-dessus,  où  la  cohé- 
sion est  de  beaucoup  exagérée.  On  peut  donc  dire  que  la  l^rre 
franche  consistante  sèche,  analogue  à  ce  qu'on  nomme  bonne  terre 
à  blé,  non  forte,  exige  moins  de  5000  kilogrammes  par  mètre  cube 
découpé  et  renversé. 

Si  la  terre  est  plus  légère,  le  coefficient  de  compression  est 
quelque  peu  plus  petit,  l'angle  de  frottement  moindre  que  dans 
la  terre  précédente,  ainsi  que  la  cohésion  qui  est  à  peine  de  234  ki- 
logrammètres  par  mètre  cube;  enfin  la  résistance  à  la  torsion  est 
presque  nulle.  Toutes  ces  diminutions  abaissent  donc  notablement 
le  chifiTre  du  travail  dépensé  que  l'on  peut  fixer  à  4000  kilogram- 
mètres  au  plus,  Enfin,  pour  les  terres  tout  à  fait  légères,  sablon- 
neuses, à  grains  un  peu  grossiers,  ces  diminutions  de  résistances 
sont  encore  plus  accentuées,  et  le  travail  s'abaisse  à  3000  kilo- 
grammes au  plus. 

Dans  le  cas  de  terre  franche  forte,  les  résistances  à  la  compres- 
sion et  à  la  cohésion,  sont  plus  grandes  que  dans  la  terre  franche 
un  peu  consistante  prise  comme  moyenne;  l'angle  de  frottement  est 
plus  grand  et,  par  suite,  le  travail  par  mètre  cube  dépasse  nota- 
blement 5000.  Seule  la  cohésion  peut  donner  un  accroissement  de 
près  de  mille  kilogrammètres^  et  même  plus  si  la  terre  est  très 
argileuse. 

Dans  la  terre  franche  du  plateau  de  Grignon,  pour  diverses 
charrues,  le  travail  dépensé  par  mètre  cube  était  en  moyenne  de 
4984  KGM.  Mais  la  meilleure  charrue  demandait  notablement 
moins.  D'après  les  essais  de  Pusey  en  Angleterre,  dans  le  sable  un 
peu  gras  et  dans  la  terre  franche  sablonneuse,  le  travail  serait 
égal  à  4323  KGM  pour  l'ensemble  des  charrues  essayées,  et  de  2848 
à  3724  pour  les  meilleures. 

A  Lunéville,  par  des  essais  très  précis  sur  des  terres  légères 
sablonneuses  sèches,  nous  avons  trouvé  pour  l'ensemble  des  diverses 
charrues  3289  KGM,  et  pour  la  meilleure  2564  (Tabl.  H  et  I). 
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Dans  la  même  localité,  pour  des  terres  argileuses  très  fortes  et  le 
dernier  jour  d'une  très  longue  et  très  exceptionnelle  sécheresse 
(Tableau  J),  nous  avons  trouvé  4798  kilograrnmètres  pour  l'ensemble 
des  charrues  et  4110  pour  la  meilleure  :  Les  bandes  de  terre  n'é- 
taient pas  tordues;  le  soc  faisait  éclater  la  terre  en  larges  plaques, 
de  sorte  que  les  résistances  n'agissaient  plus  sur  le  coutre,  le  soc 
et  le  versoîr  comme  nous  l'avons  supposé  dans  les  pages  précé- 
dentes. 

Près  Paris,  dès  1807,  des  essais  dynamométriques  donnent  5273 
K6M  dans  les  bonnes  terres  à  blé,  un  peu  humides  (Tableau  A). 

D'après  tous  ces  chiffres,  nous  croyons  pouvoir  conclure  qu'une 
charrue  très  bien  faite  et  parfaitement  réglée  exigerait  en  terre 
légère  sablonneuse  2500  kilogramme  très  par  mètre  cube  ;  en  terre 
forte  argileuse  sèche,  4500  et  en  terre  franche,  3600  kilogr.  Des 
charrues  ordinaires,  médiocrement  bien  réglées,  exigeraient  3500 
en  terres  légères;  4680  en  terres  franches  ;  et  5400  en  terres  fortes 
très  argileuses,  sèches. 

Les  tableaux  précédents  et  suivants  des  divers  essais  ^dynamomé- 
triques  justifient  nos  décisions. 

Certaines  terres  lorsqu'elles  sont  moites,  adhérentes  ou  humides 
s'attachent  aux  diverses  pièces  de  la  charrue,  ce  qui  entraîne  une 
augmentation  de  traction  difficile  à  déterminer  a  priori.  S^Jiûbler 
a  fait  il  est  vrai  des  essais  pour  déterminer  les  poids  nécessaires 
pour  provoquer  la  chute  d'un  plateau  d'un  décimètre  carré  de  bois 
ou  de  fer  adhérent  à  diverses  terres  humides  (voir  le  Tableau  S)  ; 
mais  ces  poids  ne  permettent  pas  de  déterminer  l'accroissement 
de  traction  due  à  l'adhérence  des  terres  sur  le  soc,  le  versoir,  le 
sep,  etc.  L'adhérence  entralne-t-elle  non  seulement  un  accroisse- 
ment du  coefficient  de  frottement,  mais  aussi  une  augmentation  de 
résistance  à  l'extension  et  même  à  la  compression?  Cela  est  pro- 
bable; ce  qui  est  certain,  c'est  que  dans  les  terres  rict^es  en  argile  et 
en  calcaire  fin,  l'accroissement  de  traction  due  à  l'adhérence  est 
considérable. 

Lorsqu'une  pièce  de  fer,  de  fonte  ou  de  bois  glisse  contre  une 
terre  collante,  même  sans  pression  notable,  l'adhérence  constitue 
une  résistance  que  la  traction  doit  vaincre.  Dans  quel  rapport  est 
cette  traction  avec  l'adhérence  mesurée  par  un  poids  par  décimètre 
carré?  Nous  n'en  savons  rien.  Peut-on  regarder  l'adhérencecomme 
équivalant  à  une  pression  qui  fait  naître  un  frottement?  Et,  en  ce 
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cas,  dans  quel  rapport  est  ce  frottement  avec  radhérence-pre&sion? 
Un  second  effet  de  l'adhérence  des  terres ,  c'est  de  aalir  les  surfaces 
frottantes.  Lorsqu'une  terre  adhère  aux  pièces  de  la  charrue,  cette 
terre  ne  glisse  pas  sur  les  pièces,  mais  bien  sur  ces  pièces  recou- 
vertes d'une  couche  de  plus  en  plus  épaisse  de  terre  :  le  frottement 
a  lieu  alors  entre  deux  surfaces  terreuses,  et  il  est  certain  qu'alors 
le  coefficient  de  frottement  est  considérable  :  en  outre,  il  y  a  en- 
traînement des  couches  terreuses  l'une  après  l'autre,  ce  qui  com- 
plique le  phénomène. 

Les  expériences  dynamométriques  que  nous  avons  faites  à  Lu- 
néville  sur  des  terres  fortes,  argileuses  à  l'état  de  complète  séche- 
resse et  à  l'état  humide  montrent  une  très  grande  différence  de 
traction  dans  les  deux  cas  (voir  les  tableaux  J  et  K)  :  4798  kilogram- 
mètres  par  mètre  cube  en  terre  sèche  et  OMl  en  terre  humide, 
soit  4613  kilogramètres  de  plus.  Si  l'adhérence  seule  a  produit 
l'augmentation  de  traction  de  212^^S3d,  la  surface  frottante  pou- 
vant être  estimée  à  26  décimètres  carrés  4?  environ,  ce  serait 
8^^,0427  par  décimètre  carré  :  or,  le  poids  qui  provoque  la  chute 
du  disque  d'un  décimètre  carré  adhérant  à  l'argile  est  de  l'^",^'^, 
seulement,  d'après  Schûbler.  Dans  la  terre  légère  humide,  nos 
essais  de  Lunéville  n'ont  fait  ressortir  qu'une  différence  de  traction 
de  ai^'-jôS?  ou  par  décimètre  carré  4''",1964  quand  l'essai  de 
Schiibler  donne  O^'^^S  seulement  pour  le  poids  provoquant  le  dé- 
tachement du  disque.  Il  est  assez  remarquable  qu'entre  la  traction 
par  décimètre  ciirré  d'adhérence  et  le  poids  déterminé  par  Schûbler, 
il  y  a  sensiblement  le  même  rapport,  6,093  pour  l'argile  et  6,823 
pour  le  sable.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  diminution  de  l'étendue  des 
surfaces  frottantes,  diminue  la  résistance  des  charrues  en  terres 
collantes. 

La  traction  varie  dans  la  môme  terre  suivant  les  façons  qu'elle  a 
précédemment  reçues  et  suivant  le  temps  écoulé.  Ainsi,  lorsqu'une 
terre  en  jachère  (dite  bonne  terre  à  blé)  exige  7012  kilog.  par 
mètre  cube,  il  suffit  de  5273  dans  la  môme  terre  cultivée  réguliè- 
rement depuis  plusieurs  années  (voir  le  tableau  A). 

Le  premier  labour  exige  donc  plus  de  traction  que  le  second, 
et  a  fortiori  que  le  troisième. 

Après  certaines  récoltes,  le  sol  renferme  des  racines  qui  peuvent 
augmenter  notablement  la  résistance.  Ainsi,  d'après  des  essais  de 
Morton,  l'araire  de  Ferguson  exige  dans  une  éteule  de  trèfle  fauché. 
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en  terre  franche  sablonneuse,  7993  kilogramètres  par  mètre  cube, 
et  dans  la  même  terre  nue  4161  seulement. 

Le  tableau  L  donnant  les  résultats  d'essais  faits  par  nous  à  Gri- 
gnon  sur  des  terres  à  divers  états,  en  premiers  ou  seconds  labours, 
fait  ressortir  les  différences  très  variables  de  la  traction  suivant 
l'état  de  la  terre. 

Variation  de  la  traction  snirant  la  profondeur  atteinte* 

Pour  déterminer  a  priori  la  traction  exigée  par  une  charrue, 
nous  avons  précédemment  supposé  que  les  résistances  de  cohésion 
et  de  compression  de  la  terre  restaient  les  mêmes  à  toutes  les  pro- 
fondeurs; et  que  ces  dernières  étaient  toujours  égales  aux  deux 
tiers  des  largeurs  correspondantes.  Grâce  à  ces  restrictions,  nous 
avons  obtenu,  pour  valeurs  approximatives  des  tractions  à  diverses 
profondeurs,  les  nombres  suivants  : 


mm. 

m  ni. 

mill. 

m»!. 

mil!. 

Largeurs  du  Itbour... 

300 

370 

940 

180 

100 

Profondeurs  du  lalwur. 

200 

180 

100 

liO 

106  2/3 

Sections  des  bandes.. 

6.0 

4.86 

3.84 

2.16 

1.70  i/3 

Tractions  totales 

877.314 

S15.806 

164.601 

89.165 

71.3» 

En  représentant  par  A,  la  profondeur  du  la})Our  en  milli- 
mètres, on  peut  calculer  la  traction  par  l'équation  empyrique  : 

t  =  Oi,783  +  0,0023668  W». 

Ainsi,  dans  les  hypothèses  faites  précédemment,  on  peut  dire  que 
la  traction  croît  un  peu  plus  vite  que  le  carré  de  la  profondeur. 

Le  travail  mécanique  dépensé  par  mètre  cube  découpé  et  ren- 
versé à  ces  diverses  profondeurs  est 

4628....  4451....  4901....  4U9  et  4204  kilogrammes. 

On  voit  que  le  travail  total  dépensé  crott  un  peu  quand  la  pro- 
fondeur augmente,  mais  assez  peu  et  proportionnellement  à  la  pro- 
fondeur à  partir  d'un  nombre  constant.  Le  travail  par  le  décou- 
page croit  avec  la  profondeur  ainsi 

r  =2889  +  356.49  X  fe*-»». 

celui  pour  le  transport  décroît  : 
Si  la  largeur  du  labour  reste  la  même  et  que  la  profondeur  seule 
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varie,  il  est  clair  que,  dans  l!hypothèse  d'une  résistance  uniforme  de 
la  terre  à  toutes  les  profondeurs,  la  traction  qu'exige  le  soc  reste 
constante.  Supposons  par  exemple  une  largeur  constante  de 
300  milimàtres,  les  tractions  pour  les  diverses  profondeurs  pourront 
être  déterminées  comme  suit  : 

mil].  mUl.  mill.  mill.  miU. 

Profondeurs 200  180  160  120  106  2/3 

Sections  des  bandes 6.00  5.4  i.8  3.6  3.2 

Lo  soc  exigera 133.370  133.370  133.370  133.370  133.370 

Le  coutre  ezigen 78.443  65.810  54.080  33.482  27.514 

Le  versoir  :  pour  la  torsion 

de  la  bande 4.482  3.792  3.189  2.159  1.909 

Le  versoir  :  pour  le  sould- 

Tement  relatif 26.772  24.089  21.413  16.062  14.276 

Le  versoir  :  pour  le  rac- 
cordement du  soc 11.082  10.513  9.346  7.000  6.231 

Le  sep  elles  supporU...  S6.468  24.000  23.300  20.10  19.033 

Tractions  totales 281.217  262.474  244.698  212.182  202.333 

TravaH  par  mètre  cube...        4686.95  4860.63  5097.875         5893.94'       6322.90 

La  traction  croit  alors  un  peu  moins  vite  que  la  profondeur, 
outre  un  terme  constant.  On  a,  en  effet,  la  formule  empyrique  sui- 
vante : 

t  -  i08s763  +  0S86  /i»»?. 

Le  travail  par  mètre  cube  est  donné  par  l'équation  : 

C'est-à-dire  que  le  travail  diminue  lorsque  la  profondeur  aug- 
mente. C'est  le  contraire  de  ce  qui  a  lieu  pour  des  bandes  ayant 
toujours  une  épaisseur  égale  aux  deux  tiers  de  la  largeur. 

On  peut  donc  dire  que,  si  le  rapport  entre  leih  croît  à  partir  de 
1,5,  le  travail  par  mètre  cube  à  égalité  de  profondeur  augmente. 

Il  n'est  donc  pas  étonnant  que,  dans  les  essais  dont  les  résultats 
sont  consignés  dans  les  nombreux  tableaux  qui  accompagnent  cet 
article,  le  travail  par  mètre  cube  remué  croisse  parfois  avec  la 
profondeur  et  parfois  diminue  quand  la  profondeur  augmente.  Du 
reste,  lorsque  les  différences  de  grandeur  des  sections  de  bandes  ne 
sont  pas  trop  différentes,  le  travail  par  mètre  cube  varie  peu  avec 
la  profondeur.  De  sorte  que,  dans  des  essais  de  charrues  coucou- 
rantes  prenant  à  peu  près  les  mêmes  profondeurs  et  largeurs, 
on  peut,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  prendre  comme  caractéris- 
tique le  travail  dépensé  par  mètre  cube  découpé  et  renvei*sé.  La 
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charrue  qui  exige  le  moins  de  travail  moteur  par  mètre  cube  est  la 
meilleure  à  ce  point  de  vue. 
Le  tableau  M  donne  les  résultats  des  essais  de  quatre  charrues  à 

Tableau  M.  —  résultats  des  essais  en  terre  sablonneuse  profonde 
A  l'état  d'études  de  trèfle  d'un  an  ,  n'ayant  été  que  sacrifiée 

l'année  précédente. 


TRACTIONS 

TRAV.IS               1 

NiCBSSAlRKS  POUR  UNE 

BN    KILOGRAMMimn        | 

NOMS 

DIS  CUAtRUBS. 

BANDI 

DB  : 

0-.2280 

SUR 

PAR    MibrRB    ( 

A  LA 
PROFONDEUR 

;UBB    RBinTi. 

A  LA 
PROPONDBirR 

0«,3286 

SUR 

0M544. 

0-J0I6. 

DB  0,1524. 

DB  0«.I016. 

kit. 

kil. 

met. 

met. 

Arairo  dcostais  do  Wilkic 

2G3.420 
330.075 

260.252 

7581 
9502 

> 
11232 

Arairo  écosMi's  do  Barrowman 

Araire  deossais  do  Fergoson 

953.00» 
215.819 

209.471 
171.385 

7310 
0214 

9041 
7397 

Charrue  à  uno  roue  do  Beverstonc. . . . 

Qiarroo  k  uno  roue  do  Barrett  (D.  T.). 

257.078 

101. 8Ci 

7402 

6966 

Gharruo  à  uno  rove  do  Ransorocs  (un 
nianrlieron) 

1 

» 

180.007 

» 

7808 

deux  profondeurs  différentes  0'",1524,  O^jlOlô  pour  une  même 
largeur  de  0°,2286.  On  voit  que  le  travail  moteur  croît  quand  la 
profondeur   diminue,    comme    l'indique   le   raisonnement    fait 
ci-dessus,  sauf  pour  Tune  des  charrues. 
On  aurait  pour  ces  quatre  charrues  les  équations  empyriques  : 

oA-r    .      527000 
Tm  —  6045  H r —  :  charrue  Barrowman. 

«o.o         *'>2760» 
T«  s=  3848  -|-  r :   charrue  Ferguson. 

oo.o    .     360578         ,  ^  # 

Ta  =  3»i9  H 7 —   :   charrue  de  Beverstonc. 

n 

oao.          126797 
T«  =  8w4  H r :  charrue  de  Barrett. 

Les  trois  premières  charrues  présentent  autant  d'accord  que  l'on 
peut  le  désirer  avec  notre  formule  déduite  a  priori  pour  une  terre 
consistante  un  peu  forte  : 

369000 


T  =  «824  + 


A 
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Dans  la  première  et  la  deuxième,  les  seconds  termes  sont  sensi- 
blement égaux;  dans  la  deuxième  et  la  troisième,  ce  sont  les  pre- 
miers termes  qui  sont  absolument  égaux.  Ce  ne  peut  être  évidem- 
ment le  fait  d'un  hasard.  En  outre,  pour  la  charrue  qui  exige  le 
moins  de  travail,  les  deux  termes  de  l'équation  diffèrent  peu  de 
ceux  de  la  nôlre. 

M.  Pusey,  dans  une  terre  pauvre  de  landes,  a  fait  des  essais  avec 
une  charrue  prenant  toujours  9  pouces  (0°',2286)  de  largeur  et 
successivement  5,  6,  7,  8,  9,  10,  11  et  12  pouces  de  profondeur. 
Cette  manière  d'employer  une  charrue  étant  tout  à  fait  extraordi- 
naire, il  n'est  pas  étonnant  qu'il  y  ait,  dans  les  résultats  des 
essais,  d'étranges  anomalies  :  ainsi,  à  6  pouces  de  profondeur,  la 
traction  a  été  moindre  qu'à  5  et,  à  12  pouces,  elle  était  la  même  qu'à 
1 1 .  Si  l'on  ajoute  que  le  dynamomètre  employé  était  un  dynamomètre 
à  cadran  dit  de  Régnier  présentant  très  peu  de  précision,  il  est  évi- 
dent que  ces  essais  ne  peuvent  guère  servir  à  infirmer  ou  à  confir- 
mer nos  raisonnements.  Cependant,  en  représentant  graphiquement 
les  résultats  de  ces  essais  (tableau  N)  et  en  traçant  une  courbe 


Tableau  N.  —  résultats  d'bssais  en  terre  pauvre  de  lande  d'une  même 
charrue  a  8  profondeurs  différentes  pour  une  même  largeur  de  0"»,2286 
(pusey). 


S  ftca 

•  f%Mtn. 

7  t9ttn. 

X  loacM. 

9  paaeei. 

■ 

41  ptsen. 

44  poicM. 

41  p«aen. 

Profondeurs 

O-.IS? 

0".152 

0".178 

o-.îoa 

0».228 

0-.Î54 

0-.270 

0-.304 

Tractions  observûos. 

14G'.0 

439».6 

158^7 

^oo^4 

196^8 

1 

<i^.Q 

♦317*.4 

317V4 

ayant  l'allure  probable  de  la  loi  des  variations  de  tractions,  on  peut 
représenter  ces  résultats  par  la  formule  empyrique  : 

Cett^  formule  est,  comme  on  le  voit,  très  différente  de  celle  à 
laquelle  le  raisonnement  nous  a  conduit.  Les  observations  que 
nous  venons  de  faire  sur  ces  essais  suffisent  à  expliquer  ces  diffé- 
rences ;  mais  il  faut  ajouter  que  Pusey  a  pris  trois  bandes  plus 
épaisses  que  larges,  ce  qui  change  absolument  la  manière  d'agir 
du  versoir. 

Une  seconde  série  d'essais  du  même  expérimentateur  avec  neuf 
chaiTues  différentes,  prenant  toujours  la  même  largeur  0"^,2286  et 
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quatre  profondeurs  différentes  (tableau  0),  donnerait  pour  Ten- 
semble  des  diarrues  la  formule  empyrlque 

t  =1  65,i44  +  0,03  h'-*. 

M.  J.-C.  Morton  a  fail  aussi  des  essais  de  charrues  dans  le  but  de 

Tableau  0.  —  résultats  d'essais  de  neuf  charrues 
A  quatre  propondeurs  différentes. 


noms 

DSS  CHARRCBS. 

tractions  employées 

POUR   OUVRIR    DES    RAIB8  LARGES 
DE  0".2385  ET  PROFONDES  DB 

PAR  ni 

ET  D 

0.102. 

TRAVAIL 
kTBE  CUBE   POUR  0".2S5 

DE  LARGEUR 
ES  PROPONDEURS  DB   : 

0.1016. 

0.127. 

0.152. 

0.178. 

0.127. 

0.152. 

0.178. 

Araire  écosuis  de  Fcr- 

misun 

kil. 

1U.2 

107.9 

95.2 

101.6 

69.8 

i33.3 

101.6 

76.2 

101.6 

kU. 

120.6 

107.9 

95.2 

101.6 

76.2 

133.3 

107.9 

82.5 

101.6 

kU. 

120.6 
114.2 
114.2 
114.2 

101.6 

152.3 
133.3 
114.2 
114.2 

kil. 

139.6 
133.3 
126.9 
133.2 

114.2 

196.8 
146.0 
133.3 
126.9 

kgm. 

4017 
4640 
4099 
4374 

3005 

5739 
4374 
3281 
4374 

kgm. 

4154 
3717 
3279 
3500 

2625 

4591 
3717 
2842 
3500 

• 

kgm. 

3462 
3278 
3278 

3278 

2916 

4372 
3826 
3278 
3f78 

kgm. 

3435 
3280 
3122 
3280 

3810 

4812 
3592 
»80 
3122 

Araire  écossais  de  Clark. 

Araire  écossais  de  Kiay. 

Araire  pur  de  Ransomes. 

Charrue   à  une  roue  du 
genre  Berkshire  de  H  art. 

Charrue  à  une  roue  du 
genre  Berkshire,  tIcux 
modèle 

Charrue  à   une  roue  de 
Kin^f 

Charrue  à  2  roues  de  Ran- 
soniAd 

Charrue  à  2  roues  de  Ran- 
somes (genre  Rutland) . . 

déterminer  l'influence  de  la  profondeury  en  restant  dans  les  limites 
de  la  force  des  charrues  (tableau  P).  De  Fensemble,  on  peut  con- 
clure : 

/  =  35»,5  +  1,663/4. 

Toutes  ces  équations  diffèrent  notablement;  mais  cependant 
elles  se  rapprochent  assez  de  Féquation  représentant  nos  chiffres 
pour  que  Ton  puisse  dire  : 

1^  Que  si  la  profondeur  seule  varie,  la  traction  a  pour  expfession 
deux  termes  :  l'un  constant,  très-variable  suivant  les  charrues  et  les 
terres,  et  l'autre  variable  de  même  mais  proportionnel  à  la  profon- 
deur, à  une  puissance  un  peu  plus  grande  que  l'unité,  niais  infé- 
rieure à  1,6; 

2"  Le  travail  dépensé  par  mètre  cube  découpé  et  renversé  décroît 
quand  la  profondeur  seule  augmente. 

Le  tableau  Q  donne  les  résultats  d'essais  faits  à  diverses  pro- 
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fondeurs  dans  une  même  terre  :  il  montre  que  le  travail  par  mètre 
cube  varie  avec  les  modèles  de  charrue. 

Tableau  P.  —  bésultats  d'essais  de  4  charrues  a  trois  profondeurs 

DIFFÉRENTES  ET  LA  MÊME  LARGEUR  (J.-C.   MORTON). 


•  • 

TRACTIONS  TOTAL«:S 

TRAVAIL  PAR  MÈTRE  CUBE          | 

5              H 

^  se  * 

"M     QD     m. 

TOTALES  EXIGÉES  PAR  LBS  CHARRUES  DB  : 

REMUÉ 

POUR    LES    CHARRUES 

DE  : 

s   a    s 
3  o    as 

^     M     2 

FERGUSON 
(ARAIRB). 

BBVERSTONB 

(1  ROUB). 

BARROWMAN 
(ARAIRB). 

BARRETT 
(i    ROUE). 

■ 

1 

• 

H 

y, 

o 

H 
M 
A 
U 

> 
Ul 

A 

BARROWMAN. 

• 

H 

A 
A 

A 

mèU 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

o.ioie 

200.5 

171.4 

260.2 

158.7 

0020 

7551 

11203 

6833 

0.1524 

253.0 

215.8 

330.1 

253.0 

7288 

6104 

0475 

7288 

0.2150 

380.9 

406.2 

387.2 

B 

7717 

8230 

7845 

» 

•  • 

1 

FRACTIONS    NETTEÎ 

5 

TRAVAIL    NET 

>u  Si 

ii  s 

'^   t»   ^ 
"1   â  "^ 

j    o   o 

< 

mi 

POU 

n    LES     CHARRUES    D 

R    : 

POUR  LES  CHAR  nu  ES  DE 

1  • 
1  . 

• 

1 

ce 

M 

• 

M 

y. 

o 

H 

es 

H 

Bfl 
A 

T. 

< 

aa 

1 

as 

A 
■< 
A 

• 

& 

A 

A 
•< 
A 

* 

O 

<o 

a 

A 

Ut 

• 

H 

as 

e 

1 
g 

M 
A 

• 

< 

1 

A 

A 
< 

A 

• 

H 

& 

A 
A 

met. 

kil. 

kil. 

kil. 

kil. 

O.iOiG 

159.5 

433.3 

201.2 

122.5 

6867 

5739 

8662 

5274 

0.1521 

104.0 

177.7 

271.1 

217.7 

5504 

5101 

7781 

62i0 

0.2150 

321.0 

3C8.1 

328.2 

»' 

6522 

7458 

6650 

> 

1 

1 

Variations  de  la  traction  snivant  le  poids  de  la  charme. 

L'accroissement  du  poids  de  la  charrue  augmenle-t-il  la  trac- 
tion? La  réponse  à  faire  dépend  des  diverses  circonstances  de  la 
marche  de  la  charrue.  Si  une  charrue  marche  bien  sur  son  sep  et 
si  le  règlement  de  la  ligne  de  traction  est  parfait,  tout  accroisse- 
ment de  poids  augmentera  nécessairement  le  frottement  résistant 
sous  le  sep.  Si  la  charrue  a  une  certaine  tendance  à  piquer,  et  que 
le  poids  ajouté  soit  placé  au  centre  de  gravité  de  la  charrue, 
situé  à  peu  près  au  droit  du  milieu  de  la  longueur  du  sep,  on  di- 
minue la  tendance  à  piquer  et  la  traction  est  augmentée  en  projec- 
tion horizontale  de  tout  le  frottement  dû  à  cette  augmentation  de 
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poids,  soit  par  exemple  de  moitié  de  ce  poids,  si  le  coeflicicnt  de 
frottement  est  0,5  (-^  =  26%  34').  Le  poids  en  diminuant  la  ten- 
dance à  piquer  qu'avait  la  charrue,  dispense  le  laboureur  de  presser 
autant  qu'auparavant  sur  les  mancherons,  et  par  suite  diminue  le 
frottement  du  sep  qu'engendrait  la  pression  exercée  par  le  labou- 

Tableau  Q.  —  résultats  d'essais  faits  au  coNcouns  de  saint-<iuentin 
SUR  plusieurs  charrues  a  différentes  profondeurs. 


noms 

DBS    EXPOSANTS. 


. 


Demesnay • 

Forest-Colin 

Henry  frdres 

Paris 

Briquet 

Lefebvre 

Fonderie  do  Jussy . 
Fonderie  de  Scnlis. 
Vallerand 


• 
M 

es 
•< 

met. 

• 
09 

BS 
£3 
H 

Q 

y. 

o 

a. 
met. 

2g  t 

u   o    ■ 

tractions 
totales. 

li'l 

d  S  * 

dme. 

0.93 

0.18 

4.14 

250 

6039 

0.30 

0.20 

6.00 

300 

5000 

0.36 

0.23 

8.28 

400 

4831 

0-30 

0.30 

9.00 

525 

5833 

0.33 

0.31 

10.23 

700 

6843 

0.40 

0.32 

12.80 

700 

5469 

0.45 

0.33 

14.85 

000 

0061 

0.35 

0.35 

12.23 

1000 

8177 

0.45 

0.38 

17.10 

1200 

7018 

OBSERVATIONS. 


Charme  à  versoir  du  genre  Bonnet, 
Double  brabant. 


Charrue  Howard. 
Double  brabant. 


reur.  On  peut  donc  regagner  de  ce  côté  tout  ou  partie  de  l'accrois- 
sement de  traction  dû  au  poids  ajouté  à  la  charrue. 

Si  la  charrue  avant  son  chargement  n'avait  aucune  tendance  à 
piquer,  elle  en  acquiert  un  peu  par  Taccroissement  de  son  poids  et 
nécessairement  la  traction  est  augmentée  de  tout  le  frottement  dû 
à  ce  poids.  Il  est  donc  certain  que  l'exagération  du  poids  de  la 
charrue  aura  pour  effet  d'augmenter  la  traction  si  la  charrue 
marche  à  la  profondeur  qui  lui  convient  et  si  elle  était  auparavant 
réglée  avec  une  assez  grande  précision.  Mais,  dans  quelques  cas, 
l'augmentation  du  poids  de  la  charrue  peut  dispenser  le  conduc- 
teur  d'appuyer  sur  les  mancherons,  pour  maintenir  la  profondeur 
voulue;  et  il  peut  en  résulter  que  la  traction  reste  la  même  qu'au- 
paravant; la  pression  sur  les  mancherons,  pour  empêcher  une  trop 
forte  entrure,  faisant  naître  sous  le  sep  un  frottement  égal  à 
celui  que  l'augmentation  du  poids  de  la  charrue  produit.  C'est 
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ainsi  que  Dombasle  a  pu  dire  qu'il  est  possible  d'ajouter  50  à 
75  kilogrammes  au  centre  de  gravité  de  la  charrue  sans  augmenter 
notablement  sa  résistance.  L'observation  de  l'illustre  agronome  a 
dû  être  faite  sur  un  araire  ayant,  par  la  direction  plongeante  de  la 
pointe  de  son  soc,  une  grande  tendance  à  pénétrer  en  terre  ;  ten- 
dance que  le  laboureur  compensait  par  une  forte  pression  sur  les 
mancherons.  Dans  ce  cas,  l'addition  de  50  à  75  kilogrammes  au 
centre  de  gravité  de  la  charrue  situé  en  arrière  de  la  pointe  a  une 
certaine  distance  au  delà  du  centre  des  résistances,  remplaçait  l'ef- 
fort de  l'homme  sur  les  mancherons. 

M.  Pusey  a  fait  des  essais  dans  le  but  de  déterminer  Tinfluence 
du  poids  de  la  charrue  sur  la  traction  :  il  supposait  que  la  traction 
qu'exige  une  charrue  traînée  sans  travailler  sur  le  fond  d'une  raie 
représente  la  part  du  poids  de  la  charrue  dans  la  traction  qu'elle 
exige  en  travaillant.  Cela  n'est  vrai  que  pour  des  charrues  qui 
n'auraient  aucune  tendance  à  piquer  et  dont  les  mancherons  ne 
seraient  pas  pressés  ou  soulevés  par  le  laboureur  :  et  même  la  trac- 
tion  étant  toujours  inclinée  au-dessus  de  l'horizon,  une  partie  du 
poids  de  la  charrue  peut  être  pour  ainsi  dire  supporté  par  l'atte- 
lage et  n'engendrer  aucun  frottement. 

Voici  les  tractions  indiquées  par  le  dynamomètre  pour  traîner 
diverses  charrues  seulement  au  fond  de  la  raie,  sans  travail,  et 
pour  ouvrir  une  raie  de  neuf  pouces  de  largeur  (0",2286)  et  cinq 
(0™127)  de  profondeur  (Tableau  S). 

Bien  que  ces  expériences  ne  présentent  pas  de  précision,  on  peut 
en  tirer  quelques  utiles  indications.  Tout  d'abord  on  voit  que  le 
coeflicient  brut  de  frottement  est  plus  grand  pour  les  araires  que 
pour  les  charrues  à  roues,  une  partie  du  poids  de  la  charrue  peut 
être  supporté  par  les  roues,  ce  qui  diminue  beaucoup  la  résistance 
au  mouvement  de  translation  ;  la  pointe  et  le  tranchant  du  soc 
des  araires  peuvent  pénétrer  dans  le  fond  de  la  raie  et  opérer  une 
espèce  de  raclage  plus  marqué  que  dans  les  charrues  supportées  à 
l'avant.  En  supposant  que  la  hauteur  des  roues  a  été  réglée  de  fa- 
çon que  le  sep  porte  bien  réellement  du  talon  à  la  pointe,  et  de 
tout  le  poids  de  l'instrument  pour  toutes  les  charrues  à  roues,  le 
coefficient  de  frottement  de  glissement  vrai  serait  compris  entre 
0,25  et  0,615;  ce  qui  n'est  pas  très  éloigné  en  moyenne  du  coeffi- 
cient 0,5  trouvé  directement  pour  des  terres  de  consistance 
moyenne,  sèches.  En  éliminant  le  coefficient  0,25  qui  peut  prove- 
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nir  de  ce  que  la  charrue  de  Hart,  grâce  à  sa  roue,  ne  pressait  pas 
de  tout  son  poids  sur  le  fond  de  la  raie,  on  voit  que  la  moyenne 
serait  de  0,5483.  Et  en  appliquant  ce  coefficient  moyen  aux  araires, 
on  aurait  pour  la  résistance  due  au  frottement  du  sep  bi^^  ,206  au 

Tableau  S.  —  Essais  destinés  a  montrer  la  part  de  traction  due  au  pou)S 

DES  CHARRUES  EN  SABLE  UN  PEU  GRAS. 


NOMS  DES  CHARRUES. 


Araire  écogsais  de  Ferguson 

Arairo  écossais  de  Giarko 

Araire  de  Ransomc 

Arairo  de  Klng 

Charrue  à  une  roue  de  Hart  (genre 
Bei'ksliire) 

Cliarrue  à  une  roue    de  Berksiiire 
(vieux  modèle.) 

Cliarrue  à  une  roue  de  Kin(? 

Cliarrue  à  deux  roues  de  Ransomcs. 

Cliarrue  à  deux  rouos  du  modèle  dit 
de  Rutland,  de  Ransomcs 


TRACTIONS 


EN 

TRAVAIL. 


kil. 
120. 6U 
107.909 
101.562 
195.214 

176.171 

133.300 

107.989 

82.519 

101.562 


A 

VIOK. 


kil. 
76.171 
76.171 
63.476 
50.781 

10.043 

50.781 
31.738 
50.781 

50.781 


POIDS  DE 

LA 
CHARRUE. 


kil. 
95.214 
95.214 
63.476 
50.781 

76.171 

95.214 
63.476 
82.519 


ë  "  s 

{-3     *• 


kil. 
0.80 
0.80 
1.00 
1.00 

0.25 

0.53 
0.50 
0.615 


lieu  de  76  ^",171  pour  les  deux  premiers  araires;  ce  qui  suppose 
que  dans  Fessai  à  vide  le  raclage  par  la  pointe  et  le  tranchant  du 
soc  exigeaient  près  de  24  kilogrammes  de  traction.  Pour  Taraire 
Ransomcs,  ce  serait  28"*"  ,672  employés  au  raclage  et  pour  Taraire 
de  King  22''" ,  938.  Cette  hypothèse  du  raclage  du  soc  des  araires 
essayés  à  vide  est  croyoûs-nous  parfaitement  justifiée. 

Le  tableau  suivant,  T,  donne  les  résultats  d'essais  de  M.  J.-C-  Mor- 
ton,  dans  lesquels  on  a  fait  marcher  les  charrues  avec  des  sur- 
charges très  grandes.  Ces  essais  sont  de  beaucoup  plus  précis  que 
ceux  du  précédent  tableau. 

Si  Ton  admet,  avec  M.  Morton,  que  le  travail  net  du  labour  est 
a  différence  entre  la  traction  qu'exige  la  charrue  non  surchargée 
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en  travail  et  celle  qu'emploie  la  charrue  à  vide,  on  a  les  chiffres  de 
la  seconde  ligne,  trop  faibles  suivant  nous.  Mais  si,  tenant  compte 
des  observations  ci-dessus  faites  à  propos  des  essais  où  la  charrue 
traîne  à  vide,  sur  le  fond  de  la  raie,  on  admet  un  coefficient  de  frol> 
tement  de  glissement  moyen  égal  à  0,73  on  a  pour  valeurs  des 
tractions  exigées  par  le  labour  seulement,  les  chiffres  de  la  der- 
nière ligne.  Et  Ton  voit  que  dans  les  quatre  essais,  la  traction  netle 
pour  la  charrue  Beverstone  est  sensiblement  la  même  ce  qui  devrait 
être  :  de  même  pour  les  deux  essais  de  Barrett  et  les  trois  de  Taraire 
de  Ferguson. 

Pour  que  la  traction  nette  soit  exactement  la  même  dans  les 
quatre  essais  de  Ferguson,  il  faut  supposer  un  coefficient  de  frot- 
tement un  peu  supérieur  à  0,75;  pour  la  Barrett,  ce  coefficient 
devrait  être  0,75  et  pour  la  Ferguson,  0,683.  On  peut  donc  con- 
clure de  cet  essai  que  toute  surcharge  inutile  d'une  charrue, 
accroît  la  traction  de  près  des  trois  quarts  de  cette  surcharge,  et 
que,  dans  les  terres  des  essais,  le  coefficient  de  frottement  était 
moindre  que  0,73,  et  probablement  peu  supérieur  à  deux  tiei^, 


Influence  de  la  vitesse  de  la  marche  sur  la  traction. 

Par  des  expériences  directes,  M.  Pusey  a  montré  que  la  vitesse 
de  Tattelage  n'a  aucune  influence  sur  la  résistance  qu'éprouve  la 
charrue  dans  son  mouvement  de  translation.  Ainsi,  pour  des 
vitesses  deO",670...  0'",782..,  l'",229  et  i»,564,  la  traction  exigée- 
par  un  labour  de  0"',2286  de  largeur  et  0"',1524  de  profondeur, 
est  restée  à  peu  près  la  même,  ou  respectivement  145*^*^995,.-. 
145»'^ 995. ..  139»^",647...  et  152»'^» ,342.  Ce  résultat  n'a  rien  d'éton- 
nant, si  les  résistances  de  la  terre  contre  les  pièces  dé  la  charrue 
ne  sont  que  des  frottements  :  mais  si  la  terre  est  collante,  il  peut 
y  avoir  des  effets  d'adhérence  et  d'entraînement  qui  pourraient 
donner  une  augmentation  de  traction  dans  les  grandes  vitesses. 

M.  Morton  a  fait,  avec  la  charrue  de  Beverstone,  des  essais  dans 
le  même  but,  à  la  vitesse  de  1  ",4 17  et  à  la  vitesse  double  :  la  trac- 
tion, dans  ce  dernier  cas,  était  un  peu  plus  grande  que  dans  le 
premier,  d'un  vingtième  au  plus.  Mais  si  la  rapidité  de  la  marche 
n'augmente  pas  sensiblement  la  traction  moyenne,  il  n'en  est  pas 
de  même  des  maxima  qui  excèdent  la  moyenne  de  20  p.  100  à  la 
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B  grande  vitesse,  tandis  que  cet  excédent  n'est  que  de  10  p.  100  à  la 

L  plus  faible  vitesse. 

r  L'adoption  d'attelages  de  chevaux  pouvant  marcher  à  une  assez 

grande  vitesse  est  donc  à  conseiller  plutôt  que  celle  d'attelages  de 

\i  bœufs  dont  la  vitesse  est  un  peu  plus  faible,  ce  qui  ne  permet 

:  pas  de  faire  autant  de  travail  dans  chaque  journée  de  temps  favo- 

r  rable. 

Le  labourage  à  vapeur  peut  donc  être  fait  à  une  grande  vitesse 

1  sans  que  la  traction  par  décimètre  carré  de  section  de  bande  aug- 

mente sensiblement,  ce  qui  constitue  un  avantage  très  sérieux 
pour  l'emploi  de  la  vapeur  au  labourage.  En  employant  une  loco- 

[  motive  de  grande  puissance,  on  pourra  labourer  de  grands  espaces 

'■  en  peu  de  temps. 

i 

Influence  de  la  pente  du  sol  sur  la  traction  d'une  charrue. 

Dans  la  marche  en  plan  horizontal,  la  charrue  est  réglée,  dans 
!  sa  ligne  de  traction,  de  façon  à  avoir  une  légère  tendance  à  piquer, 

c'est-à-dire  à  tourner  autour  du  talon  du  sep,  pour  pénétrer  de 
plus  en  plus  en  terre.  Si,  sans  changer  ce  règlement,  on  laboure 
en  gravissant  une  pente  forte,  l'action  du  poids  de  la  charrue  et 
de  la  terre  qui  la  charge,  pour  faire  piquer  la  charrue,  diminue,  et 
d'autant  plus  que  la  pente  est  plus  forte.  La  charrue,  en  montant 
une  forte  pente,  prend  donc  moins  de  profondeur  qu'en  plaine, 
à  moins  que  le  laboureur,  en  soulevant  les  mancherons  de  l'araire, 
ne  conserve  la  profondeur  voulue.  Dans  cette  hypothèse,  la  pres- 
sion sur  le  sep,  normalement  à  la  face  glissante,  serait  moindre 
qu'en  plaine,  et  bien  que  la  traction  nécessaire  pour  monter  soit 
à  poids  égal,  plus  grande  que  sur  le  plan  horizontal,  la  diminu- 
tion de  pression  peut  être  assez  forte  pour  compenser  l'effet  de 
la  pente.  Ainsi,  il  est  possible  qu'un  araire,  en  montant  une  pente, 
n'exige  pas  sensiblement  plus  de  traction  qu'en  plaine.  C'est  le 
contraire  pour  les  charrues  à  avant-train  dans  lesquelles  on  ne 
peut  maintenir  la  profondeur  qu'en  appuyant  sur  les  manche* 
rons. 

Si  l'on  règle  la  traction  pour  que  la  profondeur  soit  la  même 
à  la  montée  qu'en  plaine,  sans  effort  de  la  part  du  conducteur,  la 
traction,  pendant  l'ascencion,  est  un  peu  plus  grande  que  sur  un 
sol  horizontal. 


La  part  de  traction  employée  au  découpage  et  au  renversement 
delà  bande  de  terre  reste  constante  :  seule»  la  part  affectée  au  sep 
augmente  on  raison  de  Taccroissement  de  la  pente  du  fond  de  la 
raie,  considérée  comme  un  plan  incliné  sur  lequel  une  traction 
parallèle  au  plan  sert  à  élever  un  mobile  d'un  certain  poids. 

Pour  des  pen-  centim. 

tes  de 1  2  3  4  5  6  7  8  9  10      pftrnèfapa. 

La  résistance 

du  sep  est 

accrue  de..    2.031    3.993    5.046    7.347    9.880    11.80    13.71     15.63    17.55    â5.55       p.  iOO 

Et,  comme  la  part  de  traction  attribuable  au  sep,  pour  une  bande 
moyenne  de  240  millimètres  de  largeur  sur  160  d'épaisseur,  est  de 
moins  de  13  p.  100,  d'après  notre  étude  précédente  du  sep,  Taug- 
mentation  de  traction  due  à  la  pente  n'est  que  de 

0.26      0.52      0.77      0.96     i.28      1.53     1.78      2.03     2.28     3.32        p.  100 

de  la  traction  d'une  charrue  parfaitement  réglée. 

A  la  descente,  le  même  raisonnement  conduit  aux  mêmes  con- 
séquences, bien  que  les  nombres  indiquant  la  diminution  de  trac- 
tion dans  la  descente  soient  un  peu  différents  des  précédents,  mais 
assez  peu  pour  être  pris  l'un  pour  l'autre  en  définitive. 

Le  tableau  R  donne  quelques  essais  de  charrue  à  la  montée  et 
à  la  descente  de  pentes  médiocres.  La  charrue  Boully-JoUy,  pour 
une  pente  moyenne  de  3.5  centimètres,  exige,  à  la  montée,  4  p.  100 
de  plus  de  traction;  et  à  la  descente  7  p.  100  de  moins  qu'en 
plaine,  ce  qui  est  notablement  supérieur  à  ce  qu'indique  le  calcul 
(0,9  environ).  Cela  peut  tenir  à  ce  que  le  sep,  dans  cette  charrue, 
emploie  une  plus  grande  portion  de  la  traction  que  nous  ne  Tavons 
supposé. 

La  charrue  à  avant-train  de  Dombasle  donne  un  résultat  ana- 
logue :  en  montant,  la  traction  est  de  7  p.  100  plus  grande  qu'en 
plaine,  et,  à  la  descente,  de  7  p.  100  moins  élevée  :  tandis  que  le 
calcul  indique  seulement  0,9  pour  cent.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier 
que  nous  supposons  une  charrue  parfaitement  réglée  dans  laquelle 
le  conducteur  n'est  pas  forcé  d'appuyer  sur  les  mancherons  pour 
maintenir  la  profondeur  comme  on  le  fait  le  plus  souvent  dans  les 
charrues  à  avant-train. 
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ConoluBion 

Le  travail  que  nous  venons  d'achever  avait  principalement  pour 
but  de  démontrer  qu'if  est  possible  d'économiser  une  portion  con- 
sidérable de  la  force  motrice  consacrée  aujourd'hui  au  labour. 

En  étudiant  séparément  le  mode  d'action  de  chacune  des  trois 
pièces  travaillantes  y  le  contre,  le  soc  et  le  versoir,  nous  avons  pu 
faire  connaître  les  conditions  'qui  font  croître  ou  diminuer  la  ré- 
sistance de  la  terre  contre  ces  pièces.  Les  constructeurs  trouve- 
ront donc  dans  cette  étude  des  indications  utiles  pour  Taméliora- 
tion  des  modèles  actuels  de  charrues,  au  point  de  vue  spécial  de 
l'amélioration  de  la  traction. 

Les  résistances  que  présente  la  terre  au  transport  de  la  charrue 
appuyée  seulement  sur  un  sep,  glissant  ou  roulant,  ou  simultané- 
ment sur  un  sep  et  sur  des  supports  à  Tavant  ou  à  l'arrière  du  corps 
de  charrue,  ont  ensuite  été  étudiées.  Nous  avons  alors  démontré 
quelle  était  sous  ce  rapport  l'intluence  d'un  parfait  règlement  de 
la  Ugne  de  traction,  et  par  suite  l'importance  de  bons  régulateurs. 

Toutes  ces  études  commencent  par  l'application  des  principes 
de  la  mécanique  rationnelle  el  finissent  par  l'examen  des  résultais 
d'essais  dynamonétriques  confirmant  ou  infirmantnosconclusions. 

Au  point  de  vue  de  l'application,  notre  travail,  tel  qu'il  est,  suflit, 
avec  nos  précédents  travaux  sur  la  charrue*,  pour  guider  les  cons- 
tructeurs. Au  point  de  vue  scientifique  pur,  il  montre  la  nécessité 
d'étudier  complètement  les  propriétés  physiques  des  terres  en  ce 
qui  a  rapport  à  leur  résistance  au  frottement,  avec  ou  sans  adhé- 
rence; à  leur  cohésion  et  à  leur  résistance  i  la  compression.  Ces 
études  exigent  de  nombreux  essais  systématiques  que  jusqu'à  pré- 
sent nous  n'avons  pu  qu'eflleurer,  mais  que  nous  espérons  achever 
prochainement. 

1.  Commençant  en  1854-  par  un  petit  volume  spécial  entièrement  épuisé  et  finissant 
en  1882  par  notre  article  de  construction  de  la  charrue  du  Dictionnaire  de  Tlndustrie. 
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TRAVAUX  PUBLIÉS  A  L'ÉTRANGER 


Emploi  de  la  tourbe  comme  litière*. 

DOCTEUR  E.  BIRNBAUM. 

On  fait  un  grand  usage,  en  Allemagne,  surtout  dans  les  années 
où  la  paille  est  rare,  d'une  litière  extraite  de  la  couche  supérieure 
des  tourbières. 

Cette  première  couche  donne  un  combustible  de  médiocre  qua- 
lité, quand  on  le  compare  à  celui  que  fournit  la  couche  plus  pro- 
fonde, noire,  dans  laquelle  les  végétaux  sont  déjà  beaucoup  plus 
décomposés  ;  mais  en  revanche,  cette  tourbe  encore  pailleuse,  géné- 
ralement rouge  ou  jaune,  séchée  àHi'air  et  broyée  avec  des  ma- 
chines, constitueune  matière  poreuse,  excellente  à  employer  comme 
litière. 

100  parties  en  poids  de  celte  tourbe  ainsi  préparée  absorbent 
584  parties  d'eau,  tandis  que  100  parties  de  paille  de  seigle  coupée 
en  bouts  de  5  centimètres  de  longueur  n'absorbent  que  400  d'eau. 

Il  ne  faudrait  pas  essayer  d'employer  comme  litière  la  tourbe 
noire  des  couches  inférieures;  elle  a  d'abord  une  plus  grande  valeur 
comme  combustible;  imbibée  d'eau,  elle  devient  pâteuse,  et  ne 
conviendrait  pas  a  l'usage  qu'on  en  voudrait  faire,  enfin  la  quantité 
considérable  d'acides  organiques  qu'elle  renferme  pourrait  être 
incomplètement  saturée  par  les  alcalis  des  excréments  et  alors  l'en- 
grais provenant  de  cette  litière  ferait  du  tort  aux  récoltes. 

La  tourbe  rousse  de  la  couche  supérieure  ne  contient  pas  encore 
ces  acides  organiques,  ou  elle  les  contient  en  si  petite  quantitéqu'ils 
sont  toujours  saturés  par  les  alcalis  provenant  des  déjections  ani- 
males. 

La  richesse  en  azote  de  celte  litière  est  de  0,5  à  0,6  p.  100, 
quelcjuefois  la  richesse  en  monte  jusqu'à  3  p.  400.  Mais  cet  azote 
se  trouve  engagé  dans  une  combinaison  très  stable,  et  n'agira  que 
lentement  sur  les  végétaux. 

Elle  contient  environ  5  p.  100  de  cendre  chargée  comme  celle 
de  tous  les  végétaux,  de  potasse  et  d'acide  phosphorique. 

1 .  Deutsche  landwirtschaftUche  Presse. 


Action  des  poisons  sur  les  plantes 

PAR  F.-C.  PHILLIPS. 

M.  F.-C.  Phillips  a  fait  de  nombreuses  expériences  sur  des  pelar- 
^oniumsy  colens,  ageratum,  achyranthes  et  pensées,  dans  des  sols 
contenant  un  demi  p.  100  de  carbonate  de  zinc,  ou  cuivre,  ou 
plomb  et  d'arséniate  de  chaux.  C'est  ce  dernier  corps  qui  produisit 
l'efTet  le  plus  marqué,  et,  les  résultats  généraux  qu'il  a  obtenus, 
M.  Phillips  conclut  que  :  l""  des  plantes  bien  portantes,  et  placées 
dans  les  conditions  favorables  à  leur  développement,  peuvent 
absorber  par  leurs  racines,  de  petites  quantités  de  plomb,  de  zinc, 
de  cuivre  et  d'arsenic;  2<^  que  le  plomb  et  le  zinc  peuvent  entrer 
par  cette  voie  dans  les  tissus,  sans  causer  aucun  trouble  dans  la 
croissance,  la  nutrition  et  les  fondions  de  la  plante;  3*"  que  les 
composés  de  cuivre  et  d'arsenic,  sont  des  poisons  tendant,  quand 
on  les  donne  en  fortes  proportions,  à  empêcher  le  développemenl 
des  racines  ;-  et  même,  pouvant  tuer  la  plante. 

Ces  conclusions  pourraient  bien  nuire  à  l'extension  du  vert  de 
Paris  (arsénite  de  cuivre),  employé  aux  États-Unis,  comme  insec- 
ticide agricole  « 

The  Gardeners'   Ghronicle,  16   décembre  1882.) 
De  lliTpochlorine  et  des  conditions  de  sa  formation 

PAR  M.   À.-B.  FRANK*. 

L'hypochlorine  ne  peut  pas  être  considérée  comme  le  produit  de 
l'assimilation,  car  elle  se  forme  quand  on  traite  par  l'acide  chlorby- 
drique  des  plantes  qui  ont  végété  dans  de  l'air  privé  d'acide  car- 
bonique et  qui  ne  renferment  pas  trace  d'amidon.  Elle  n'est  autre 
chose  qu'un  produit  de  la  décomposition  de  la  chlorophylle  par  les 
acides.  Quand  on  épuise  par  l'alcool  des  parties  végétales  vertes, 
préalablement  tuées  et  qui  n'ont  pas  donné  la  réaction  de  l'hypo- 
chlorine, et  qu'on  traite  le  résidu  de  l'évaporation  par  l'acide  chlor- 
hydrique,  on  obtient  les  aiguilles  d'hypochlorine.  Quant  à  la  for- 
mation de  ce  corps  dans  la  plante  vivante,  l'auteur  croit  qu'elle 
doit  avoir  lieu  toutes  les  fois  que  le  plasma  subit  un  changement 
dans  ses  propriétés  diosmotiques,  tel  que  les  acides  contenus  dans 
le  suc  cellulaire  attaquent  la  chlorophylle. 

1.  SitzuDgsb.  des  bot.  Ver.  d.  Prov.  Brandeburg,  t.  XXI II,  24  février  1882.  —  BoL 

Zeit,  1882,  col.  560.  

Le  Gérant»  G.  Masmn. 
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